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tapo 
Ev ve İşyerinizin Güvenliği İçin 
En lyi Seçim: Tapo Kamera! 


Tapo Kamera, yüksek çözünürlüklü görüntü kalitesi ve gece görüşü özelliği 

ile 24 saat boyunca kesintisiz izleme imkanı sağlar. Ayrıca, hareket algılama 

özelliği sayesinde yalnızca hareket olduğunda kayıt yapar ve size bildirim 
gönderir. 

Kolay kurulumu ve kullanımı ile Tapo Kamera, güvenliğinizi e 
sağlamak için ihtiyacınız olan her şeyi sunar. \ 
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ŞAHİN EKŞİOĞLU 
ga sahin@doganburda.com 
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Evrende Р? 
yalniz miy!z? < J 


Şu an okumakta olduğunuz 133. sayımız itibariyle insanlık tarihinde çığır 
açacak bir sürecin bebeklik adımlarına tanıklık ediyor olabilirsiniz. Güneş 
Sistemimiz içinde yaşam ihtimali olan bir yer varsa buranın Jüpiter'in uy- 
duları olmasının muhtemel olduğu konusunda bilim dünyası uzunca bir 
süredir hemfikir. JUICE (JUpiter ІСу moons Explorer) Görevi de yıllardır 
konuşulan bu konu hakkında dolaylı olarak araştırma yapmak üzere 14 
Nisan'da yola çıktı. JUICE aracının görevi, Jüpiter'in buzlu uyduları hak- 
kında mümkün olduğunca bilgi toplamak. Uzay aracı uydulara iniş yap- 
mayacak; dolayısıyla doğrudan örnek alıp inceleme şansı yok fakat şan- 
sımız yaver giderse uydulardan uzaya saçılan su taneciklerini yakalama 


Vücudumuzun ihtimali söz konusu. Uydulara birkaç yüz kilometre yaklaşarak oldukça 

koruyucusu olan yakından fotoğraflar da çekecek olan JUICE'un hedefine varmasına ne 
bağışıklık sistemimizi yazık ki yaklaşık 8 yıl var. 

inceliyoruz. Kökleri belki de düşünce tarihi kadar eski olan “Evrende yalnız mıyız?” 


sorusuna Sarsıcı bir cevap almamıza 10 yıldan az bir süre kalmış olabilir. 
Sizce de çok heyecan verici değil mi? 
Her Mayıs sayısının benim için ayrı bir önemi olduğunu itiraf etme- 

liyim. 2012 yılının Mayıs ayında çıkan ilk sayımızdan beri ülkemizdeki 
SE REO önemli bir boşluğu doldurmaya çalıştık her sayıda. Popüler bilim gibi f /PopularScienceTurkiye 
geniş bir konuda farklı ilgi alanlarına hitap ederek bilim gündemini size w ©PopSciT 
taşırken önerilerinize de her zaman kulak vermeye çalıştık. Türk Tıp Öğ- 
rencileri Birliği tarafından 3. kez Yılın En İyi Bilim Dergisi seçildiğimizde Se Е 
ödül töreninde yaptığım kısa konuşmada da tam olarak bunları dile getir- αμα, 
dim. Derneğin binlerce üyesinin oylarıyla kazandığımız bu ödül bizi çok 
mutlu etti. 


Www.popscı.com.tr 


© Epopularscienceturkiye 


Evrene bakışınızı 
değiştirecek 100 fenomen 
mercek altında. 


Popular Science Yayın 
Yönetmeni Şahin Ekşioğlu, 
Yılın En iyi Bilim Dergisi 
Ödülü'nü Türk Tıp 
Öğrencileri Birliği Araştırma 
Değişimi Ulusal Direktörü 
Berkay Öz'den aldı. 
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DOGAN BURDA DERGI 
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dergiburda.com'dan 


ABONELİK SATIN AL 
KAZAN 


a satın aldığınız 
in tek sayı ücreti 
hediye. 


"Doğan Burda kampanya koşullarını değiştirme ve kampanyayı bitirme hakkını saklı tutar. 
Dijital abonelik ve tek sayı satışları kampanyaya dahil değildir. 
- Para puan sadece geçmiş sayılar kategorisinde kullanılabilir. 


POPULAR SCIENCE 
YOUTUBE KANALI AÇILDI! 


TIKLA! 
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KUANTUM FİZİĞİNİN 


bilim videolarını 
KAÇIRMA! 


TIKLA 
& İZLE 


POPULAR SCIENCE 


- 


S. М, 


Dr. Alp Sirmanile Korona virüs ve 
aşılar hakkında. 


POPULAR SCIENCE 
PODCAST YAYINDA! 


Dr. Umut Yıldız ile dev teleskoplar 
ve uzaylı arayışı üzerine. 


popsci.com.tr/podcast 
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KAPAK KONULARI 


52 JUICE YOLA ÇIKIYOR 
JUICE görevi, sekiz yıl sürecek Jüpiter 
yolculuğuna geçen ay başladı. 


60 EVREN NE ZAMAN SONA ERECEK? 


Uzay ve zamanın sonunu, kısa bir süre önce 
keşfedilen ünlü bir parçacık getirebilir. 


70 NEDİR ŞU KUANTUM DOLANIKLIK? 
Einstein'ın reddettiği "uzaktan tuhaf 
eylem" пе anlama geliyor? 


74 İŞLENMİŞ GIDALAR BİZE NE YAPIYOR? 


Yediğimiz yiyecekler, kendimizi nasıl 
hissettiğimizle yakından ilgili olabilir. 


BÖLÜMLER 


03 Editörün Notu 

06 Megapikseller 

12 Kısaca 

17 Aygıtlar 

18 Gerçeğin Peşinde 
24 Köşe: İşin Doğrusu 


26 Köşe: Konuk Yazar 

28 Köşe: Bilim Felsefesi 

30 Röportaj: Paul Halpern 

34 Röportaj: İstanbul Akvaryum 
82 Serbest Atış 

90 Akıl Oyunları 

92 Astro Sorular 

94 Soru&Cevap 


38 Bal arısı dansının sırları 
40) Yaşlanma hızını tahmin etmek 


42 Avrupa'nın ilk okçuları 
43 Haberler 


GELECEK 


46 Uzayda su izi arayışı 
BÜ Bilgi işlemin sınırları 


VievvSonic ile 
Kusursuz Toplantı Deneyimi 


ViewSonic Toplantı Ekosistemi, üretkenlik katan dijital çözümlerle beraber 
zamanınıza ve iş birliklerinize değer katar. 


Dokunmatik Harici Hoparlör & Video Konferans Tek Tuşla 
Ekran Mikrofon Kamerası Ekran Paylaşma 


СЕВАРА “ 


e gt „ ΙΑ. 


Detaylı bilgi için.. 
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= See the difference" 


HAZIRLAYAN: TAN BODUR 
FOTOĞRAF: ESA/HUBBLE 8 NASA, M. GULLIEUSZIK VE GASP EKİBİ 
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Denizanası 
Galaksisi 


Hubble tarafından yakalanan 600 milyon ışık yılı 
uzaklıktaki JO204 Galaksisi, alt kısmındaki parlak 
bölümden dışarı yayılan gaz uzantıları nedeniyle 
"Denizanası Galaksisi" olarak da biliniyor. Bu 
uzantılar; galaksi kümesindeki galaksiler arası 
boşluğu dolduran gazların ortaya çıkardığı 
basınçla oluşan yeni yıldızlardan oluşuyor. 


LENCE » 7 


— Mavi Deniz 
— Tavşanı 


Glaucus atlanticus (deniz ejderi, mavi deniz salgangozu gibi isimleri de vardır) açık denizde karnındaki hava 
kesesi ve suyun yüzey gerginliği sayesinde alttan su yüzeyine tutunarak yüzen son derece ufak bir deniz 
salyangozu türüdür. Vücudunun mavi-beyaz bölümü aslında karın bölgesidir. Bu sayede okyanusun rengi ile “ 
kamufle olur. Düşmanlarına karşı (tipki deniz anası gibi) acı, kızarma, şişme, mide bulantısı ve kusma gibi 
etkilere sebep olan nematosit adı verilen iğnelerini kullanır. 
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YAPAY ZEKAYA GİRİŞ 


Liseler İçin Ders Kitabı 


Bu kitap, lise öğrencisi düzeyinde bilgiye sahip kişilere yapay zekâyı modern bir yaklaşımla 
geniş bir çerçeve içinde tanıtmayı hedeflemektedir. Bu çerçeve, yapay zekâ kavramlarının 
insan zihniyle bağlantılarını, kullanılan farklı teknikleri ve uygulama alanlarını kapsamaktadır. 
Ders, öğrencinin yapay zekânın tanımı ve kullanım örneklerinin yanı sıra önemli yöntemleri 
birebir uygulayabileceği bir temele, durum uzayında arama, yapay öğrenme ve evrimsel 
programlama gibi konu ve yöntemlerin matematiksel ve biyolojik mantıklarına hakimiyete ve 
doğal dil işleme, veri bilimi gibi uygulama alanlarına aşinalığa kavuşacağı şekilde tasarlanmıştır. 


Konuya genel bir bakışla sınırlı kalmayıp teknik yönlerini de lise öğrencilerinin matematik ve 
bilgisayar programlama altyapısına uyumlu şekilde anlatan giriş seviyesinde Türkçe bir ders kitabının 
hem ilgili ortaöğretim öğrencilerine hemde bireysel çalışmayla öğrenmek isteyen okurlara yararlı 
olarak bir eksikliği kapatacağını düşünüyoruz. 


* 

ONLINE SATIS A ONLINE SATIŞ 
https://www.amazon.com My https://www.arkeolojisanat.com 
https:/ /vvvvvv.trendyol.com https:/ /vvvvvv.homerbooks.com 

https://zerobooksonline.com/tr https://www.kitantik.com 


Remzi Kitabevi, İmge Kitabevi, Eren Kitabevi ve Scala Kitabevi 
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MEGAPİKSELLER 


FOTOĞRAF: SPACEX 
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Başarısız bir 
tesi uçuşunun 
ardından 


Şimdiye kadar üretilmiş en güçlü roket olan 
SpaceX'in Starship'i, başarılı bir kalkışın ardından 
alt kısmının ayrılmaması yüzünden havada infilak 
ettirilmek zorunda kalındı. 

California'daki merkezde fırlatmayı takip eden Elon 
Musk, “Önümüzdeki aylarda yapacağımız deneme 
uçuşu için çok şey öğrendik” diyerek bunu bir yenilgi 
olarak kabul etmediğini dile getirdi. Starship 

serisi roketlerin tamamen ve hızlı bir şekilde 
yeniden kullanılabilmesi amaçlanıyor. İnsanları ve 
uyduları günde birkaç sefer yaparak yörüngeye 
taşıması amaçlanan bu roketlerin uzay turizmini 
yaygınlaştırması bir yana insanlı Mars yolculukları 
için de anahtar role sahip olacağı düşünülüyor. 


SPACESHIP 
TEST UÇUŞU 
VİDEOSU 
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YAPAY TEKİ İLE 
KALP SAĞLIĞI 
ANALİZİ 


Nature'da yayımlanan bir makalede bilim 
insanları, yapay zekânın EKG sonuçlarını 
yorumlamada radyoloji teknisyenlerinden daha 
başarılı olduğunu ortaya koydu. 3500'e yakın 
EKG sonucu üzerinde rastgele seçimle yapılan 
е deneyin sonuçları itibariyle kardiyologların, 
Editör: Eray teknisyenlere kıyasla, yapay zeka tarafından 
Kaşıkçı sunulan sonuçları dahaisabetli bulduğu ortaya 
kondu. Sonuçlara göre kardiyologlar, yapay zekâ 
tarafından yapılan ilk yorumlamaların 9685'ini, 
teknisyenler tarafından yapılan yorumlamaların 


KİSALA 


ise %77'ѕіпі doğru buldu. Bunun dışında 
kardiyologların, yapılan ilk yorumlamaların 

bir yapay zekd algoritması tarafından mı, yoksa 
bir teknisyen tarafından mı yapıldığını da ayırt 
edemediği görüldü. Tüm bunların yapay zekanın 
performansına dair güçlü deliller olduğunu 
belirten araştırma ekibi, YZ teknolojilerinin bu 
tarz sağlık sistemlerine entegrasyonuyla birlikte 
teşhis kalitesini ve verimliliğini artırarak sağlık 
çalışanlarına ekstra bir güvence sağlayacağını 
düşünüyor. 


LABORATUVARLAR ARASI KUANTUM Аб! 


Physical Review Letters dergisinde bir grup araştırmacı, yardımıyla iki iyon arasında kuantum bilgi aktarımını 
kuantum bilgisini fotonlara aktarmakiçin bir yöntem gerçekleştirmeyi başardılar. Uzmanlara göre bu yöntemin 
geliştirdiğini açıkladı. Birbirinden 500 metre uzaklıktaki daha da geliştirilmesiyle birlikte yeni uzaklıkrekorları 
ikiiyonu optik boşluklara hapseden araştırmacılar, bu iki kınlabilir ve kuantum bilgisayarlar, kuantum sensörler ve 
iyonarasına fiber optik kablo döşedi. Daha sonra fotonlar atomik saatlerde devrim niteliğinde gelişmelerin önü açılabilir. 
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ARAÇ ALIM SATIM 
İŞLEMLERİNİN 


Yolu! 


Takasbank tarafından geliştirilen Tasit Takas, tasit alim satım islemlerinde 
taraflara düşük hizmet maliyetiyle güvenli ve hızlı işlem imkânı sunuyor. 
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Taşıtlakas mobillluygulamasını U = 
ο... App. Store ve Google Play Store üzerinden ` ` 
— f ücretsiz olarak indirebilirsiniz. Pex. 
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www.takasbank.com.tr | www.tasittakas.com.tr 
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ORTA ÇAĞ KEŞİŞLERİNDEN 
VOLKAN GÖZLEMLERİ 


Nature'da yayımlanan bir araştırmada, Orta Çağ keşişleri tarafından 
belgelenen Ay tutulmalarının, tarihteki büyük volkanik patlamaların 
zamanlamasını tahmin etmekte kullanılabileceğine dair kanıtlar elde 
edildiği duyuruldu. Avrupa, Orta Doğu ve Japonya'dan elde edilen 
kayıtları analiz eden araştırmacılar, kaydedilen olağan dışı karanlık 
tutulma dönemlerinin, bilinen volkanik patlamaları takip eden bir 
yıllık dönemler içerisinde gerçekleştiğini gözlemledi. Bunun yanı 
sıra kayıtlara göre 1100 ile 1300 yılları arasındaki 200 yıllık dönemin, 
Orta Çağ'daki en aktif volkanik dönemlerden biri olduğu belirtiliyor. 
İlgilidönemde ortaya çıkan volkanik toz gibi faktörlerin, Küçük 

Buz Devri'ne yol açan en önemli etkenlerden olduğu düşünülüyor. 
Çalışma, geçmişteki volkanik aktivitelerin zamanlaması ve toplum 
üzerindeki etkisi açısından önemli sonuçlar ortaya koyuyor. 


ASTERDİT RYUGU'DA URASİL KEŞFİ 


Nature'da yayımlanan bir araştırmada, 
Japonya'nın Hayabusa2 adlı uzay aracı 
yardımıyla asteroit Ryugu'dan toplanıp 
getirilen örneklerin içerisinde, bir 

RNA birimi olan urasilin keşfedildiği 
duyuruldu. Araştırmacılar, urasilinin 
yanı sıra B3 vitamininin detoplanan 
örnekler içerisinde bulunduğunu 
belirtiyor. Bu keşif, yaşam için önemli 
yapı taşlarının uzayda var olduğuna ve 
Dünya'ya meteorlar aracılığıyla geldiğine 
dair teorileri güçlendiriyor. Elde edilen 
örneklerin sıcak suda ıslatılmasıyla 
ortaya çıkan urasil ve B3'ün, uzayda 
herhangi bir yapısal bozunma 
yaşamadan kalabilmiş olması, daha farklı 
yaşamsal bileşenlerin de aynı şekilde var 
olabileceğini işaret ediyor. 
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KAN ŞEKERİNDEN 
ENERJİ ÜRETEREK 
DİYABET TEDAVİSİ 


Advanced Materials adlı dergide yayımlanan bir 
araştırmada, kandaki fazla glikozu kullanarak 
enerji üreten bir yakıt hücresi tasarımıyla, 
diyabet tedavisine yönelik bir sistem geliştirildiği 
duyuruldu. Deri altına yerleştirilen ve algle 
kaplanan bu yakıt hücreleri, yapay beta 
hücreleriyle birleştirilerek bir buton yardımıyla 
insülin üretimine başlayabiliyor. Bu süreçte ihtiyaç 
duyacağı enerjiyi ise kanda bulunan glikozu 
glukonik asit ve protona bölen bakır bazlı bir anot 
yardımıyla elde edebiliyor. Elde edilen enerji 
miktarı, akıllı cihazlarla bağlantı kurarak yapay 
beta hücrelerine nezaman çalışacağını söylemeye 
yetecek miktarda oluyor. Araştırmacılar, şimdilik 
fareler üzerinde başarıyla çalıştırılan sistemin 
henüz insanlarda kullanımdan çok uzak olduğunu 
belirtseler de bu yöntemin, yeterli yatırımla 
diyabet tedavileri arasında önemli bir yer elde 
edinebileceğini de ekliyorlar. 


NEIL 
DEGRASSE 
TYSON"LA 

EVRENİN 


SIRLARINI 


KEŞFEDİN. 


NEIL 
DEGRASSE 
TYSON 


ACELESİ 
OLANLAR için 
ASTROFİZİK 


“Evreni tanımak 
için Dr. Tysondan 


daha iyi bir kozmik | 


tur rehberi 
düşünemiyorum.” 
—Michio Kaku 
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KASIRGA τ 
KERTENKELESİ 
VE PLASTİK 
KALAMAR ¢ 
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Iklim Krizinin Tatsiz Ama 


Büyüleyici Biyolojisi 


SE — 


NOVA El М 0 /novayayinlari 


BU BİZİM 
HİKÂYEMİZ! 
VE İLK KEZ 

EKSİKSİZ 


ANLATILIYOR! 


“Büyüleyici ve 
eğlenceli. 
İnsanın kökeni 
üzerine bir kitap 
okuyacaksanız, 
o bu olmalı.” 
—lan Morris 


BEKLENMEDİK KUASAR ÇİFTİ GÖZLEMİ 


Astronomlar, evren sadece 3 milyar 
yaşında iken birleştiği tespit edilen bir 
galaksinin içinde birbirine kenetlenmiş 
kuasar çifti bulduklarını açıkladı. 
Nature'da yayımlanan makaleye 

göre, çift kuasarların evrenin bu denli 
erken evrelerinde gözlemlenmesinin 
beklenmedik ve nadir gelişen birdurum 
olduğu belirtiliyor. Etrafındaki her 


şeyi yutan kara deliklerden enerji alan 
kuasar çiftlerini bulmak, kozmologlar 
içingörece yeni bir keşifalanı. Bu yeni 
keşifalanıyla birlikte erken evrende 
bu tarz birleşmelerin nesıklıkla 
meydana geldiği daha iyi anlaşılarak, 
galaksi birleşmelerinin evrenin evrimi 
üzerindeki etkileri daha net ortaya 
koyulabilir. 


ARKTİK TOPRAKLARINDAN YAKLAŞAN TEHLİKE 


Bilim insanları, Kuzey Kutbu'nda bulunan donmuş 
topraklarda meydana gelecek erimelerindevam 
etmesiyle, buzullar içerisinde hapsolmuş eski 
kirletici maddelerin gezegene yayılabileceğine 
yönelik uyarılarda bulundu. Natwre'da yayımlanan 
araştırmada Arktik bölgesinin, gezegen ortalamasına 
kıyasla iki ila dört kat daha hızlı ısındığı belirtiliyor. 
Bu ısınma neticesinde bir zamanlar ciddi kirliliğe 


KATALİZÖR TEKNOLOJİLERİNDE 
ÖNEMLİ KEŞİF 


Science dergisinde yayımlanan bir makalede, 
atomik ölçekte katalitik reaksiyonların 
incelemelerine ve katalizör verimlerinin 
büyük bir oranda artırılabileceğine dair 
önemli sonuçlara yer verildi. Kendileri 
değişikliğe uğramadan kimyasal 
reaksiyonları hızlandırmaya yarayan 
katalizörler; petrol ürünlerinin rafine 
edilmesinde, ilaç üretiminde, gübre 
üretiminde ve yeşil yakıt elde edilmesinde 
önemli birrol oynuyor. Araştırma 
kapsamında, bu katalitik reaksiyonlar atomik 
ölçekte simüle edilerek süreç esnasında elde 
edilen enerjinin, atomik bağları kopararak 
tek metal atomlarının katalizör yüzeyinde 
hareket edebilmesineimkanverdiği görüldü. 
Bu yalnız atomlar bir araya gelerek metal 

bir yüzey oluşturuyor ve reaksiyonların 
gerçekleşebilmesi için katalizörün sert 
yüzeyine kıyasla daha elverişli bir ikinci 
katman oluşturuyor. Araştırmacılara göre 

bu yüzeylerin oluşma mekanizması ve nasıl 
kullanılabileceği dahaiyi anlaşılırsa, gelecek 
nesil katalizörlerin çok daha yüksek verimle 
çalışması mümkün olacak. 


sebep olan dizel, ağır metaller ve radyoaktif atıkların 
yeraldığı bir toksin tabakasının üzerini kapatan 
buzul bariyerlerinin ortadan kalkmasıyla, tüm bu 
kirleticilerin de bölgeye yayılabileceği söyleniyor. 
Bölgede bu tarz maddelerin yoğunlaştığı en az 

on üç binden fazla alan tespitedilğini duyuran 
araştırmacılar, tehlikenin boyutlarının tahmin 
edilenden büyük olabileceğini belirtiyor. 


HUAWEI 


м ү 


DÜRBÜN 
Kaliteli optikler 


AKILLI SAAT 
Teknoloji ve tasarım 


Günümüzde akıllı saatlerin yapabildikleri düşünülünce yazılım 
ve donanım açısından becerikli cihazlara rastlamak artık şa- 
şırtıcı değil. Fakat Huawei bunu bir adım ileri götürerek zirkon- 
yum esaslı sıvı metal başta olmak üzere malzeme biliminden 
de yardım alarak Watch Ultimate ile üst düzey malzemelerle 
yüksek teknolojiyi birleştiren bir ürün ortaya koymuş. Önceki 
modellere göre önemli geliştirmeler içeren Watch Ultimate; 
eğer sporcuysanız zorlu şartlara dayanıklılık ve branşınıza dair 
sunduğu yazılım özellikleri açısından cazip bir seçenek. Zira sa- 
atte koşu, yürüyüş, yüzme, kürek, bisiklet, triatlon, kayak, dalış, 
ip atlama gibi pek çok spor için egzersiz seçenekleri bulunuyor. 
Özellikle dalış yapanlar 100 metreye kadar su geçirmezlik ve 
dalışa özgü yazılım özelliklerini ilginç bulabilir. Dahası saatin 
kutusundan dalış yapanların kullandığı ve saatin ayak bileğine 
takılmasını sağlayan özel bir kordon da çıkıyor. Spor yapma- 
yanlar ise günlüktempo içindeki sağlık verilerinin detaylı bir 
şekilde kolayca gözlemleyebilme olanağını sevecek. Akıllı saat; 
EKG, damar sertliği, kalp atış hızı ve kandaki oksijen doygun- 
luğu ölçümlerinin yanında gelişmiş uyku takip özelliklerine de 
sahip. Pil konusunda da benzerlerinden ayrılarak üst düzey 

bir performans ortaya koyan saat, 14 güne kadar çıkabilen pil 
ömrü bir yana sadece 60 dakika içinde tam şarj olabiliyor ve 
hem iOS hem de Android cihazlarla kullanılabildiği için plat- 
form ya da markadan bağımsız bir ürün. Saati kutusundan 
çıkarınca ekrandaki yönergeleri izleyerek kolayca kurulumu 
yapabilirsiniz. Huawei Watch Ultimate, keşif siyahı ve okyanus 
mavisi olmak üzere iki farklı renk seçeneğine sahip. 


Dürbün gözlemlerinizde hem ciddi bir yakınlaştırma hem de net ve 
aydınlık bir görüntü istiyorsanız büyük ve ağır bir dürbüne hazır olmalı- 
sınız. Dahası yüksek yakınlaştırma oranlarında (özellikle 10x'ten sonra) 
elinizdeki titreme, görüşü olumsuz etkilemeye başlar ve dürbünü bir 
yere dayama ihtiyacı duyarsınız hatta bu gibi durumlarda bir monopod 
ya da tripod gerekliliği doğar. Öte yandan 10x yakınlaştırma oranı 

çoğu amaç için yeterli hatta ideal bir oran olarak nitelendirilir genellikle. 
10х25 bir dürbün olan Celestron 71341 Outland X (buradaki 25, mm cin- 
sinden çıkış lensinin çapını gösteriyor) kaliteli optikleriyle hem makul bir 
taşınabilirlik hem de berrak bir görüntü ve 10x yakınlaştırma sunuyor. 
Dürbünün göz merceği ise 10 mm çapında. Ayrıca darbelere dayanıklı, 
su ve toz geçirmez gövdesi de zorlu hava şartlarına karşı güven veriyor. 
Kaymaz bir tutuşa sahip olan; 15,24 x 7,62 x 15,24 cm boyutlarındaki 
dürbünün ağırlığı ise 312 gram. Ürün şık bir taşıma çantası, temizleme 
bezi ve boyun askısıyla geliyor. 
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SÖYLENTİLERE BİLİMSEL BİR BAKIŞ 


Zombiye dönüştüren mantar - Solaris - Kuş gribi 
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“THE LAST OF US”: MANTAR ENFEKSİYONLARI 
HEPİMİZİ ZOMBİYE DÖNÜŞTÜREBİLİR Mİ? 


Gündemdeki televizyon dizisinde tasvir edilen mantar salgını ne kadar 
gerçekçi? 


Χ 


“Mantar sporlarının çoğu havayla tasiniyor ve her dışarı 
çıktığımızda onları soluyoruz.” 


Dünya Sağlık Örgütü, mantarenfeksiyonlarınıninsan 
yaşamılçin giderek artan bir tehdit oluşturduğunu 
belirten bir rapor yayımladı. Büyük beğeni toplayan 
HBO dizisi The Last of Us"izleyenler bu gelişme 
karşısında telaşa kapılmış olabilir. Peki, mantar 
enfeksiyonlarıne kadar ciddi bir tehdit ve onlarla başa 
çıkmakiçinne kadar donanımlıyız? Konuyu 
Birmingham Üniversitesinde mantarimmünoloğu 
olarak görev yapan Dr. Rebecca Drummond'a sorduk. 


MANTAR ENFEKSİYONLARI KONUSUNDA 
ENDİŞELENMELİ MİYİZ? 

Evet, kesinlikle! Bence mantar enfeksiyonlarını çok 
uzun süredir görmezden geliyoruz. Dünya Sağlık 
Örgütünün nihayet bu soruna dikkat çektiğini görmek 
sevindirici. Sorunun nedenlerinden biri, aslında mantar 
enfeksiyonlarının insanlarda görülen doğal bir 
enfeksiyon olmaması. Onlara karşı oldukça dirençliyiz. 
Bağışıklık sistemimiz onlarlasavaşmakta gerçekten çok 
başarılı. Sorun, bağışıklık sistemi hasar gördüğünde 
ortayaçıkıyor. Bu durum bağışıklık savunmamızda 
boşluklar yaratıyor ve mantarlar içeri girip sorunlara yol 
açabiliyor. 

Son 50 yılda bağışıklık sistemi zarar gören insanların 
sayısıarttı. Bunun sebeplerinden biri de AIDS. Şuanda 
HIV ileyaşayan ve mantar enfeksiyonlarına 
yakalanmaya çok yatkın olan birçok insan var. Ayrıca 
kanser tedavisinde kullandığımız birçokilacın 
bağışıklıksistemimize zarar veren yan etkileri var. Bu 
yüzden mantar enfeksiyonlarının kanser hastalarında 
daortayaçıktığını görüyoruz. Bunlar tedavisi Zor ve 
klinik olarak karmaşık hastalıklar oldukları için 
problem ciddileşiyor. 


THE LAST OF US'TAKİ PANDEMİ, 
CORDYCEPS MANTARININ MUTASYONA 
UĞRAMIŞ BİR TÜRÜNÜN İNSANLARA 
BULAŞIP ONLARI ZOMBİYE 
DÖNÜŞTÜRMESİNDEN KAYNAKLANIYOR. 
GERÇEK HAYATTA BÖYLE BİR ŞEY 
OLABİLİR Mİ? 

Cordyceps"ininsanlara bulaştığına dair bir 
kanıt yok. Çoğunlukla böceklere bulaşıyor ve 
konakçılarıüzerindezihin kontrolü uygula- 
yabilen az sayıdatürü var. Mantar, böceğin 
sinirsistemine giriyor ve hareketlerini kontrol 
ediyor. Bu mantarlar konakçılarına iyi adapte 
olmuş durumda. Örneğin, bir Cordyceps türü 
sadece karıncaları enfekte ederken bir diğeri 
sadece çekirgeleri etkiliyor. 


Sürecin nasılişlediğini tam olarak anlayabilmiş değiliz 
ama genellikle mantar, böcekleri çimlenebileceği bir 
bölgeye gitmeye zorluyor. Orada çimlenip daha fazla 
spor salarak enfeksiyonu daha da yayabiliyor. 


EN YAYGIN MANTAR ENFEKSİYONLARI NELER? 
Muhtemelen herkesin duyduğu enfeksiyonlardan biri 
olan pamukçuk. Pamukçuğa candida adlı bir maya 
neden oluyor. Candida çoğumuzun bağırsaklarında 
mevcut ama bazı durumlarda enfeksiyona yol açabi- 
liyor. En yaygın çözüm antibiyotik kullanmak. Her yıl 
milyonlarca insanın pamukçuk enfeksiyonuna 
yakalandığını düşünüyoruz. Maya kan dolaşımınıza 
karışıyor vefarklı organları istilaederse tehlikeli hale 
gelebiliyor. 

Örneğin İngiltere'de sık görülen bir diğer enfeksiyon 
ise akciğeri etkileyen aspergillozadlı küfenfeksiyonu. 
Aspergillus, akciğer sorunları olan ve akciğer nakli 
yapılan hastaları etkiliyor. Muhtemelen insanları en çok 
öldüren mantar ise kriptokokal menenjit. Bu, özellikle 
HIV pozitif bireyler için ciddi bir sorun. Her yıl100.000 
kişiyiöldürdüğünü ve bunların çoğunun HIV oranının 
yüksek olduğu Sahra Altı Afrika'da bulunduğunu 
düşünüyoruz. 


MANTAR ENFEKSİYONLARI İNSAN BEYNİNE 
YAYILABİLİR Mİ? 

Evet, birçoğu yayılabilir. Örneğin, kriptokokal menenjit. 
Cryptococcus, sporları solunduğu zaman akciğerlerde 
zatürre benzeri bir hastalığa yol açabilen bir mantar. 
Ama çoğu hastada semptomlar ortaya çıktığında çoktan 
beyne ulaşmış oluyor. Bunun nasıl olduğunu tam olarak 
bilmiyoruz ama mantarın kana karışarak beyne doğru 
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KARSIDA 
Cordyceps mantari, 
böcek konakçısını 
enfekte ettikten 
birkaç gün sonra 
patlayarak 
sporlarını yayıyor. 


ALTTA 

Thelast of Us'ta 
mutasyona 
uğramış bir mantar 
türü insanlara 
bulaşıp onları 
zombiye 
dönüştürüyor. 


ÜSTTE: Cordyceps mantarı böceği enfekte ettikten 
sonra böceğin vücudundan dışarı fırlıyor. 


yolaldığını düşünüyoruz. Semptomların çoğu tipik 
menenjit semptomları: Görme kaybı, nöbetler, hafıza 
sorunları. Enfeksiyondan kurtulan insanlar bile 
genelliklenörolojik bozukluklarla yaşamak zorunda 
kalıyor. Candida mayaları ve aspergillus gibi diğer 
mantarlar da ciddi beyin enfeksiyonlarına neden 
olabiliyor ama bunlar daha çok herhangi bir nedenle 
tedavi edilmemiş hastalarda ortaya çıkıyor. 


MANTAR ENFEKSİYONLARI NASIL YAYILIYOR? 
Mantar enfeksiyonlarına genellikle sporları 
soluyarak yakalanıyoruz. Mantar sporlarının çoğu 
havayla taşınıyor ve her dışarı çıktığımızda onları 
soluyoruz. Normalde bağışıklık sistemimiz bunları 
yokediyorama sistem zarar görmüşse spor yok 
edilemeyip akciğerinizde filizlenebiliyor. Daha sonra 
mantar bir mayaya veya miselyuma dönüşebiliyor. 
İşteozaman enfeksiyon kapıyorsunuz. 

Mantarların bulaşıcı hastalıklar olduğuna dair 
fazla kanıt yok. Yani mantar enfeksiyonlarını, 
enfekte bir kişinin yakınında bulunarak değil de 
çevremizden kapma eğilimindeyiz. 


MANTAR ENFEK SİYONLARINI NASIL TEDAVİ 
EDİYORUZ? 

Elimizde sınırlı sayıdaantifungal ilaç var. Bu yüzden 
mantarlar bir kez enfeksiyona neden olmaya başladı 
mıonlardan kurtulmamız çok Zor. Bunun nedeni, 
biyokimyalarının bizimkine benzer olması. Mantar 
için toksik bir ilaç yapmaya çalışıyorsanız hücreleri- 
mizde meydana gelen aynı biyokimyasal süreçleri 
hedefalmadığınızdan emin olmalısınız. Bu nedenle 
seçeneklerimiz yüzlerce çeşidi olan antibiyotiklere 
kıyasla çok daha kısıtlı. 


DR. REBECCA DRUMMOND 
Rebecca, Birmingham Üniversitesinde çalışan bir mantar 
immünoloğu. 
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SOLARİS: ESA'NIN 
UZAYDA ENERJÍ ÜRETME 
PLANI 


Dünya yörüngesinde elektrik santralleri kurarak 
enerji krizini çözebilir miyiz? 


vrupalı bazı bilim bakanları, Avrupa Uzay Afansının 


(ESA) üç yıllık öncelik listesini belirlemek üzere Kasım 

2022'de Paris'te bir araya geldi. Alınan kararlardan biri, 

Avrupa'yıfosil yakıtlardan kurtarmaya yardımcı olabilir 
ve ESA üyesi ülkelere güvenli enerji kaynakları sağlayabilir. Bu 
karar kapsamında yeşil ışık yakılan Solaris projesi, yörüngede ticari 
elektrik santralleri inşa etmenin fizibilitesini araştıracak. 

Bu elektrik santralleri, Güneşışığıyla çalışacak. Güneş enerjisini 
emmek için çok büyük güneş panelleriyle donatılacaklar ve bunu 
elektrik enerjisine dönüştürüp mikrodalgalar halinde Dünya'ya 
gönderecekler. Yeryüzündeki devasa antenler, bu mikrodalgaları 
toplayacak ve elde edilen gücü doğrudan elektrik şebekesine 
aktaracaklar. 

Bilim kurgu gibi geliyor ama ESA'dan Dr. Sanjay Vijendran'ın da 
belirttiği gibi, son 60 yıldır buna çok benzer birşeyi zaten yapıyoruz. 
Vijendran, “1960'lardan bu yana her haberleşme uydusu temel 
olarak küçük bir uzay tabanlı Güneş enerjisi uydusudur.” diyor. 

Bunun nedeni, bu tür uyduların Güneş panelleriyle elektrik 
üretmesi ve bunu Dünya'ya veri iletmek için kullanması. Daha 
sonra bu iletimler, verilerin okunabilmesi için tekrar elektriğe 
dönüştürülüyor. Vijendran, “Bu zincirin gerçekleşmesini sağlayan 
fizik kuralları, uzay tabanlı Güneş enerjisi için tamamen aynıama 
ölçeği çok farklı.” diyor. 

Ticari olarak enerji üretmek için gereken Güneş panelleri 
kilometrelerce genişlikte olacak, yani Uluslararası Uzay 
İstasyonundaki Güneş panellerinden 10 kat daha uzun. Yer 
istasyonlarının üzerinde kalabilmeleri için Dünya'dan 36.000 
km uzakta, haberleşme uydularıyla aynı yörüngedeki robotlar 
tarafından inşa edilecekler. 

Tüm bunlargerçek dışı gibigörünsedeaslında Dünya yörüngesinde 
elektrik santralleri inşa etmemizi engelleyen tek şey, malzemeleri 
uzaya fırlatmanın maliyeti. Geleneksel olarak her bir kilogramı uzaya 
fırlatmak yaklaşık 1.000 $'a mal oluyor. Yörüngedeki bir elektrik 
santralinin büyüklüğü göz önüne alındığında, istasyonun ürettiği 
elektrikten kazanacağı para, fırlatma maliyetini çıkaramayacak 
hale geliyor. 

Ancak işler değişiyor. SpaceX'in yeniden kullanılabilir roketleri 
sayesinde fırlatma maliyetleri düşüyor. Şuanda Artemis İnovasyon 
Yönetimi Çözümleri'nin Başkanı olan eski NASA fizikçisi John 
Mankins, “Uzay tabanlı Güneş enerjisi için, kilogram başınafırlatma 
maliyeti 300 dolara düşmeli." diyor. 

Güneş enerjisi uyduları konusunda sayılı uzmanlardan biri olan 
Mankins, 1990'lara kadar uzanan pek çok fizibilite çalışmasında 
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“Dünya yörüngesinde elektrik santralleri inşa 
etmemizi engelleyen tek şey, malzemeleri uzaya 
fırlatmanın maliyeti.” 


görev almış. Mankins'indahaönce yaptığı araştırmaların 
hepsi fırlatma maliyetinin engelleyici bir faktör olduğunu 
gösteriyordu ama bu durum çok uzun sürmeyecek. 
“Kilogram başına 300 dolar hedefine beş ila yedi yıl 
içinde ulaşılacak." diyor. 

İşte bu yüzden ESA, Güneş enerjisi uyduları için iki 
tasarım yapmak üzere Avrupa endüstrisiyle iş birliği 
yapıyor. Ayrıca ESA, Güneş pilleri ve büyük ölçekli 
antenler üzerine bir teknoloji geliştirme programı 
başlattı. Bunları günümüz modellerinden daha hafif 
ve daha verimli kılmanın yollarını arıyorlar. 

Elbette uzay tabanlı Güneş enerjisi teknolojisini 
araştıranlar ESA'dan ibaret değil. İngiltere'de Frazer- 


ÜSTTE: Dev 
uydular Güneş 
enerjisini toplayıp 
Dünya'ya ve 
oradan da elektrik 
şebekesine 
aktaracak. 


Nash Danışmanlık firmasının 
Eylül 2021'de hükümete 
sunduğu rapor şu sonuca varıyor: 
“Uzay tabanlı Güneş enerjisi 
teknik olarak uygulanabilir ve 
uygun maliyetli bir çözümdür. 
İngiltere için önemli ekonomik 
faydalar sağlayabilir ve ‘net sıfır” 
hedeflerini destekleyebilir.” 

Çinliler de bu teknolojinin 
peşinde ve 2028 yılında 
yörüngeden Dünya'ya elektrik 
ışınlanabileceğini göstermek 
istiyorlar. Bu, ticari bir elektrik 
santralinden ziyade demoamaçlı 
bir görev olarak planlanıyor. Yine 
debaşarılı olması halinde önemli 
bir gelişme kaydedilmiş olacak. 

ABD'deise California Teknoloji 
Enstitüsü 3 Ocak 2023'te Space 
Solar Power Demonstrator (SSPD) 
adlı bir demo uydusu fırlattı. 
Uydu, yörüngeye oturtulacak 
eksiksiz bir elektrik santrali için 
gerekli teknolojileri test edecek. 
Vijendran, “Bizim de onlara 
yetişmemiz gerekiyor." diyor. 

ESA'nın planına göre her şey 
yolunda giderse Avrupalı bilim 
bakanları üç yıl sonra yeniden bir araya geldiğinde 
Solaris'i yeniden konuşacaklar. Fakat bu sefer konu, 
uyduları inşa etmek için gereken parayı toplamak ve 
teknolojiyi ticari hale getirmek için ölçeklendirmeye 
başlamak olacak. Vijendran, “Solaris, milyarlarca avro 
yatırım yapmadan önce, uzay tabanlı Güneş enerjisinin 
gerçekten mümkün olduğunu ve işimize yarayacağını 
gösteren bir köprü görevi görecek." diyor. 


DR. STUART CLARK 
Stuart bir astronom, bilim gazetecisi ve birçok popüler 
bilim kitabının yazarı. Son kitabının adı Beneath The Night. 
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KUŞ GRİBİ: 
ENDİŞELENMEYE 
GEREK VAR MI? 


Şimdiye kadarki en büyük kuş gribi salgını diğer 
hayvan türlerini de etkilemeye başladı. 


ARS-CoV-2 pandemisi henüz sona ermemişken endişe- 
lenecek bir virüsümüz daha oldu: H5N1 grip (influenza) 
virüsü. Dünya çapında rekor sayıda kuşun ölümüne yol 
açan virüs, bu yıl Kamboçya'da bir kız çocuğunu da 
öldürdü. Peki, bu virüs nedir ve endişelenmekte haklı mıyız? 
Grip virüsüne hepimiz aşinayız. Kış aylarında genellikle hafif 
hastalıklara yol açan bu virüsün en yaygın versiyonları HINI ve 
H3N2 alt tipleri. Gribin alt tiplerini SARS-CoV-2'nin varyantlarına 
benzetebiliriz. Yeni bir varyant veyaalt tip yayılmaya başladığında, 
dahaönce olduğunuz aşıların ve geçirdiğiniz enfeksiyonların yeni 
bir enfeksiyona karşı sizi koruma ihtimali azalıyor. Bu nedenle, 
H3N2 alt tipi ile aşılanmış veya enfeksiyon geçirmiş olsanız bile 
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bunlar H5N1 alt tipi enfeksiyonlarını savuşturamıyor. 

Ancak H5N1 grip virüsü normalde aklımıza gelen grip tiplerin- 
den oldukça farklı. Öncelikle bu virüs, genellikle kuşlar arasında 
yayılıyor ve kuşlar için çoğu zaman ölümcül. Bu nedenle H5N1 
alt tipi, diğer benzer grip alt tiplerini de içeren Yüksek Derecede 
Patojenik Kuş Gribi (HPAI) sınıfında yer alıyor. Bu sınıftaki virüs 
salgınlarının hem yabani kuşlar hem de çiftlik kuşları üzerindeki 
etkisi yıkıcı. Neyse ki H5N1 virüsü insanlara kolay kolay bulaş- 
mıyor ve insandan insana bulaşması da çok nadir. 

H5N1 grip virüsünün ilk ortaya çıkışından bu yana geçen 26 
yılda yalnızca 868 insan vakası görüldü. Bununla birlikte, bu 
868 vakanın 457'si ölümle sonuçlandı. Yani H5N1 virüsünün 
tahmini ölüm oranı 9653. Bu da onu bildiğimiz en ölümcül 
virüslerden biri yapıyor. 

Asıl endişe kaynağı, son yıllarda H5N1 ve diğer HPAI virüsleri- 
nin dünya çapında yayılıyor olması. Türkiye dahil olmak üzere 
birçok ülkede salgınlar tekrarlanıyor. Türkiye'de son yıllarda 
insan vakası görülmemiş olsa da bir bölgede ne kadar çok kuş 
gribi vakası olursa insanlara ve diğer hayvanlara bulaşma ihti- 
mali o kadar artıyor. 

2022'de İspanya'da virüs, kuşlardan çiftlik vizonlarına sıçradı. 
Virüs, vizonlarda ciddi hastalıklara neden olmanın yanı sıra 
vizondan vizona da yayılmaya başladı. Bu daha önce görülmemiş 
bir şeydi. Çiftlik hayvanlarının kapalı alanlarda birbirine yakın 
tutulması bunu kolaylaştırmış olabilir. 

Grip virüsü hızlıevrim geçiren bir virüs. Bu yüzden vizonlarda 


SOLDA ALTTA 
Kamboçya'da 11 Ornitologlar 
yaşındaki bir uyarıyor: 

kızın H5N1 virüsü Göçmen kuşlar 
yüzünden bu baharda 
ölmesinden İngiltere'de kuş 
sadece birkaç gribi salgınına 
gün sonra, yol açabilir. 


başkent Punom 
Pen'de ördekler 
satışa 

hazırlanıyor. 


virüsün hızlaevrim geçirip insanlara kolayca bulaşabile- 
cekbir virüsün ortaya çıkabileceğinden korkuldu. Neyse 
ki korkulan olmadı ama foklardan ayılara kadar birçok 
memelide H5N1 enfeksiyonları görmeye başladık. Bazı 
enfeksiyonlarda, virüsün memelilerde daha hızlı gelişip 
bulaşmasını sağlayan mutasyon bulgularına rastlandı. 

Kuşlar arasında H5N1 salgınlarının giderek artması 
veçiftlik hayvanları endüstrisinin büyüklüğü, adaptif 
mutasyonların ortaya çıkma ihtimalini artırıyor. Bu 
dainsandan insana bulaşabilen bir H5N1 virüsünün 
ortaya çıkma ihtimalini güçlendiriyor. 

H5NTin insandan insana bulaşabilen bir versiyonu 
ortaya çıkarsa hızla yayılma ihtimali yüksek olur çünkü 
çoğumuzun bu grip alt tipine bağışıklığı yok. Bu da yeni 
bir pandemiyle sonuçlanabilir. Ancak şu sorunun ceva- 
bini bilmiyoruz: Böyle bir H5N1 pandemisi gerçekten 
yaşanırsa virüs bu kadar ölümcül olur muydu? 9653 
ölüm oranına sahip bir H5N1 pandemisi akıl almaz 
sonuçlara yol açabilirdi ama bazı araştırmalar, virüsün 
konakçı değiştirerek memelilere adapte olduğunda 
ölümcüllüğün önemli ölçüde azaldığını öne sürüyor. 
Bu birumutışığı olsada son yıllarda gördüğümüz gibi, 
bir virüsün doğada tam olarak ne yapacağını ve nasıl 
evrim geçireceğini kestirmek imkânsız. 

Neyse ki H5NI'in insandan insana bulaşan bir versi- 
yonadoğru evrim geçireceği kesin değil. Virüsü 1996'dan 
beri izliyoruz ve böyle bir sıçrama yapmak için elinde 
birçok şans olmasına rağmen beklenen sıçramayı hiç 
yapmadı. Son yıllarda kuşlar arasında H5N1 salgınla- 
rındaki ciddi artışa kıyasla insan vakalarının sayısı çok 
düşük kaldı. Belki de virüs kuşlara o kadar iyi adapte 
olmuştur ki bu adaptasyon, insanlara bulaşma kabili- 
yetini sınırlıyordur. Belki de insandan insana bulaşan 
bir versiyon hiç ortaya çıkmayacak. Öte yandan “umut 
etmek” bulaşıcı hastalıklarla mücadelede iyi bir strateji 
değil. Bu yüzden bilim insanları güçlü bir H5N1 izleme 


“Virüsün hızla evrim geçirmesiyle 
insanlara kolayca bulaşabilecek bir 
hale gelmesinden korkuluyordu.” 


ağı kurdu. Dünyanın dört bir yanındaki devletler, insan- 
lara bulaşma olasılığını en aza indirmek için tüm kuş 
gribi salgınlarına hızla müdahale ediyor. Ayrıca H5N1 
enfeksiyonuna karşı bir miktar fayda sağlayabilecek iki 
antiviral ilacımız ve birkaç H5N1 aşımız da var. 

Buna rağmen tıpkı SARS-CoV-2'de olduğu gibi virüs 
gelişmeye devam ediyor. Dolayısıyla mevcut H5N1 
aşılarımız, H5NI'in yeni versiyonlarına karşı güçlü 
koruma sağlamayabilir ancak araştırmalar hâlâ işe 
yarayabileceklerini gösteriyor. Ayrıca aşıları güncelle- 
mekiçin elimizde mükemmel bir başlangıç noktası var. 

Mevcut durumdaki bir kozumuz da SARS-CoV-2 
salgını. Bugün biliyoruz ki hafif SARS-CoV-2 vakaları 
bile akut enfeksiyonun çözülmesinden sonra devam 
eden bağışıklık değişikliklerine neden olabiliyor. 
Bağışıklığımızdaki bu değişikliklerin insan H5N1 
enfeksiyonlarını ve insandan insana bulaşmayı nasıl 
etkileyeceğini bilmiyoruz. Bu da sürekli izlenmesi 
gereken birdurum. Şuanda kuş gribi salgını çoğu insan 
için tehdit oluşturmuyorsa da durumu dikkatle izleyip 
hazırlık yapmamız şart çünkü şartlar her an değişip 
ciddi sonuçlar doğurabilir. 


DR.JEREMY ROSSMAN 
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araştırmalar yürütüyor. 
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Dilimden neden 
ayrılımamaalıyız? 


6 Şubat'ta yaşadığımız deprem, uygun tasarlanmayan şehirlerin nasıl on 
binlerce canın kaybına yol açabileceğini tekrar gösterdi. 


Dünyada modern ülkelerde deprem 
sonucu bu derece yüksek oranda 
ölümler yaşanmıyor. Bilimden uzak 
yapılaşma sonucunda şehirler, içlerinde 
yaşayanların katili olabiliyor. Bu konuyu 
ve alınabilecek bilimsel önlemleri geçen 
sayıda yazmıştım. Bu ay havaların 
düzelmesi ile hareketin, yeşil şehirlerin 
ve çağdaş ulaşımın kısaca bilimin 
yaşamımıza etkilerini anlatmak 
istiyorum. 


ÖLDÜREN ŞEHİRLER - YAŞATAN 
ŞEHİRLER 

Şehirleşme insanlar için iyi mi yoksa 
kötü mü oldu? Bu konu sıkça tartışılıyor. 
Evet beslenme ve barınma konusunda 
daha iyi koşullar sağlandı ama 

bunun karşılığında salgın hastalıklar, 
depremlerde ölümler, ticaret ve 

din nedeni ile yaşanan savaşlar ile 
kaybedilen canlar oldu. 

Bize yıllarca, avcı — toplayıcı dönemde 
insan türünün aç kaldığını, kötü 
beslendiğini, erkeklerin bütün gün av 
peşinde koşarken kadınların mağarada 
onları beklediğini söyleyen gerçek dışı 
hikâyeler anlatıldı.Ancak teknoloji 
ilerleyip moleküler antropoloji bilimi 
geliştikçe, atalarımızın bugünün beyaz 
yakalısından daha az yorulduğunu, 
daha fazla uyuduğunu, daha az kronik 
stres yaşadığını ve toplamda daha 
sağlıklı olduğunu öğrendik. Belki de 
büyük şehirlerde yaşamak insanın 
evrimine uygun değil. Mevcut tabloya 
baktığımızda bunu düşündüren birçok 
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neden var, bazılarından söz etmek 
istiyorum. 


BESLENMENİN DEĞİŞMESİ 
Araştırmalar ve günümüzde yaşayan 
Hadza kabilesi gibi avcı - toplayıcılar 
üzerinde yapılan çalışmalar, atalarımızın 
bağırsak mikrobiyotasını oluşturan 
mikroorganizmaların, bugünküne oranla 
çok daha sağlıklı olduğunu gösterdi. 
Bunun en önemli nedeni ise çok çeşitli 
beslenme ve yoğun lif tüketimi. 

Yoğun bitkisel lif alınması, 
mikrobiyotanın da enerji 
metabolizmasına katılmasını; böylece 
besinlerden daha fazla enerji elde 
edilmesini sağlıyordu. Peki bu yiyecekler 
nereden elde ediliyordu? Yıllarca 
mağarada oturuyor sanılan kadınların 
topladığı yenebilir kökler, otlar, meyveler, 
bazen bal gibi yiyeceklerden. Av ile 
sağlanan besinler, aldığımız kalorinin 
sadece 9630"unu oluşturuyordu. Αν 
ile elde edilen yiyecek denince aklınıza 
antrikotlar, bonfileler gelmesin. Zira 
çoğunlukla besin zincirinde bizden 
üstte olan yırtıcılardan arta kalanlarla 
besleniyorduk. 

Bu durum yüzbinlerce yıl böyle 
sürdü ve sindirim sistemimizin evrimi 
de buna göre gelişti. Uzun zaman 
sonra endüstriyel beslenmeyi bulduk. 
Yıllarca bol lifli, az şekerli ve az proteinli 
beslenmeye göre evrilmiş sindirim 
sistemimiz; gerekenin onda biri lif, 
gereksizce şeker, yağ ve protein içeren 
daha lezzetli ama sağlıksız yiyecekleri 


Avcı — toplayıcı dönemde, erkeklerin av 
peşinde koşarken kadınların mağarada 
oturduğuna dair yanlış algı, gelişmiş 
bilimsel analiz yöntemleriyle yıkıldı. 


kolayca bulmaya başladı. 

Evrimsel gelişmeler hemen geri 
dönmüyor. Nitekim aldığı tüm 

kalorileri yağa çevirmekte ustalaşmış 
metabolizmamız yağları depoladı ve 
sonuç bilindiği gibi obezite salgını oldu. 
Az lifli beslendiğimizden kalın bağırsak 
yakınında bulunan doymayı tetikleyen 
nöropeptidler salgılanamadı ve yedikçe 
yedik. Sonuç sadece obezite de değil; 
kalp hastalıkları, metabolik sendrom, 
tansiyon ve şeker hastalığı sıradan 
rahatsızlıklar haline geldi. Batı diyeti 
olarak adlandırılan beslenme şekli 
sonucu obezite ve kalp hastalıkları, 
açlıktan daha fazla insanın ölümüne 
yol açtı. Hepsi bu kadar da değil. 
Şehirleşme ile yaşamımıza giren ölümcül 
bir etken daha vardı. 


SALGIN HASTALIKLAR 

Şehirlerde oturmaya başladık; 
alıştığımız göçebe hayatta sorun 
olmayan çıkartılarımız, içtiğimiz sulara 
karışarak yaşadığımız şehirlerde 
hastalıklara yol açtı. Şehirler 

büyüdükçe bu sağlık sorunu da 

büyüdü, kolera salgını yetmezmiş gibi 
bir de ticaret yollarından gelen ve hiç 
karşılaşmadığımız hastalık etkenleri 
salgınlara yol açtı. Veba, kolera, 

çiçek, grip gibi salgınlar, şehirlerin alt 
yapısını, tasarımlarını ve genel olarak 
şehirleşmeyi değiştirdi. Çiçek hastalığı 
Güney Amerika'daki Maya ve Aztek 
imparatorluklarının ortadan kalkmasına 
yol açtı. Ticaret ve paranın eşit olmayan 
paylaşımı savaşları getirdi. Savaşlar 


ve gelişen silahlar, milyonlarca insanın 
ölümüne yol oçti. Elde edilen zenginlikler, 
bir yandan da teknolojide ilerlemeye yol 
açan önemli faktörlerden biri oldu. Uzay 
araştırmaları, jet uçakları ve otomobiller 
yaşamımızı her yönüyle etkiledi. 
Geldiğimiz noktada ne oldu peki? 


“MODERN” YAŞAM 

Artık daha az hareket ediyor, daha 
fazla besleniyor, daha büyük şehirlerde 
milyonlarca kişi bir arada yaşıyoruz. 
Yaşantımıza kronik stres diye bir 
kavram girdi ve en fazla ölüme yol 
açan etken de bu oldu. Çünkü kronik 
stres, immün sistemi baskılayarak 
vücudumuzun kendisini yenilemesini 
durduruyordu. Bunun bizi hastalıklara 
karşı savunmasız bıraktığını söylemeye 
gerek yok. 

Sonra bildiğiniz “şey” oldu: COVID-19 
pandemisi. Dünya birbirine yakından 
bağlıydı. Her gün dünyanın bir 
ucundan öbürüne hava yolu ile insanlar 
taşınıyordu. Dolayısıyla pandeminin 
yayılım hızı inanılmazdı. Her pandemi 
gibi yaşamımızı derinden etkiledi, 
insanlar evlere kapandı, dünya durdu. 
Fakat о da ne? Evlere kapanıldığı zaman 
görülen garip bir şey daha vardı: Hava 
daha temizdi, egzoz gazı salınımı 
azalmıştı. Gökyüzü Çin'de bile maviye 
döndü. 

Yeni dönemin temelleri bu sırada 
atıldı. Artık ticaret yapmak için dev 
şehirlerde oturmak gerekmediğini, 
gökdelen plazalara gerek olmadan da iş 


Evimizi şehirler gibi tasarlasaydık böyle 
olurdu. 


yaşamının sürdürülebileceğini öğrendik. 
Şehirlerin birbirine yeterli bölgelerden 
oluşması yani 15 dakikalık şehir anlayışı 
yaygınlaşmaya başladı. Beslenme 
alışkanlıklarımız da yavaş da olsa 
değişim gösteriyordu. Tarımın önemi 
anlaşıldı, biyoteknoloji devrimi ile ilaçlar 
ve tedaviler değişirken; yapay zekâ ve 
robotlar, endüstriyi yeniden şekillendirdi. 
Ulaşım da değişti. Elektrikli 
bisikletler, scooterler, araç paylaşımları 
desteklenerek şehirlerde fosil yakıtlı 
araçların kullanılmasının azaltılması 
hedeflendi. Çünkü fosil yakıtlar kansere 
ve akciğer enfeksiyonlarına yol açıyordu. 
Değişim bununla kalmadı, şehirler 
insanlara göre tasarlanmaya başladı 
yeşil alanlar artırıldı. Yeşil alanlar ve 
hareket, 26 kronik hastalığa karşı ilaç 
kadar etkiliydi. Yeni tedaviler ile yaşam 
uzadı, bu da “yaşlı dostu şehirler" diye 
yeni bir kavramı gündeme getirdi. 
Şehirler, her yaş ve durumdaki kişilerin 
kolayca ulaşımının sağlanabileceği daha 


Bir araçlık park yerine 10 bisiklet sığıyor. 


yeşil ve sağlıklı şekilde tasarlanmaya 
başlandı. Örneğin dünyanın en yoğun 
araç trafiğine sahip şehirlerinden biri 
olan New York'ta 2000 yılında, bisiklete 
binenlere deli ya da spor takıntılısı 
gözü ile bakılırken bugün neredeyse 
en yaygın ulaşım araçlarından biri 
olduğunu söylemek mümkün. Tüm 
bunlara ek olarak çalışma saatlerimizin 
azaltılması da gündemde. Kısaca bilim 
ile evrildiğimiz, hareketi çok, beslenmesi 
sağlıklı, daha az kalabalık, modern avci 
- toplayıcı yaşama doğru ilerlemeye 
başladık. 

Şu ana kadar söylediklerim ne 
yazık ki gelişmiş, eğitim düzeyi yüksek 
toplumlar için geçerli. Dünyanın kalan 
çoğunluğu yine orta çağdan kalan 
sorunlarla uğraşıyor. Seller, hava kirliliği 
ve depremlerde, ölmemesi gereken 
milyonlarca kişiyi kaybediyoruz. 

Yaşadığımız çevreyi kendimiz 
şekillendiriyoruz. Çevremiz de bizi ve 
sosyal yapımızı değiştiriyor. Yapacağımız 
çok iş var. Havası temiz şehirler için 
toplu ulaşım ve aktif taşıma olarak 
adlandırılan yürüme, bisiklet, biyohibrit 
adı verilen araçların kullanımına uygun 
trafik alt yapısının kurulması gerekiyor. 
Sağlığımız için aşıların ve kontrollerin 
yapılacağı, yeni ve alt yapısı daha küçük 
ama yüksek teknolojinin kullanıldığı bir 
sağlık sistemi hayata geçirilmeli. Tabii 
bu sistem, yeni iş alanlarının örneğin 
biyoteknoloji devriminin getirdiği ve 
daha önce olmayan iş kollarına uyum 
sağlayabilmeli. Bir diğer önemli konu olan 
eğitim için de yapılacak çok şey var. Yapay 
zekâ kulllanımına ve değişen ihtiyaçlara 
uygun, bölgesel, yüksek teknoloji destekli 
okullar, öğrenciler için bilgiye kolay 
ulaşım sağlayan bir altyapıyla donatılırsa 
yıllardır çözülemeyen eğitim sorunumuz 
konusunda ciddi anlamda yol alabiliriz. 

Çünkü eğitim bir toplumun asıl beka 
sorunudur. Mutlu bir yaşam ancak ve 
ancak bilimle olur. 

Bilimden ayrılmayın. 
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KUNUK YAZAR 


TUĞRUL ÜNSAL 


MALZEMEYİ, ÜRÜNLERİ VE 


EKONOMİYİ DÖNÜŞTÜRMEK 


Döngüsel ekonomi; endüstriyel ekonomide üretim, kullanım ve imha süreci 


yerine dönüşümü ve yeniden dönüşümü esas almayı ifade eden bir terim 


olarak hayatımıza girdi. Dünyada ve ülkemizde bu konuda önemli girişimler 


var. 


Döngüsel ekonomide kârlılık; kaynakların 
mümkün olduğu kadar geri dönüşümden 
kazanılması ve atıkların mümkün olduğu 
kadar yeni kaynaklara dönüşebilmesiyle 
ölçülür. Geleneksel tüketim alışkanlıkların- 
da ürün yaşam senaryosunun, kullanımın 
sonlanması ile tamamlanması ve atık 
olarak bertaraf edilmesi, alışılagelmiş 
doğrusal ekonomi yaklaşımında doğal bir 
sonuç olarak kabul edilir. Oysa döngüsel 
ekonomiye geçiş, ürün yaşam döngüsünde 
tüm aşamaların dahil olduğu, öncelikle 
kavramsal olarak anlaşılması ve adapte 
olunması gereken, daha sonra da uç- 

tan uca bir çözüm anlayışı ile topyekün 
hareket edilerek uygulanması gereken 

bir yaklaşım olarak değerlendirilir. Iklim 
krizi ile paralel olarak, kavramsal düzeyde 
hayatımıza her geçen gün daha çok giren 
döngüsel ekonomi için gerekli adımların 
atıldığı ya da en azından istenen sonuç- 
ların alınmaya başlanıp başlanmadığı ise 
halen net değil. Circle Economy tarafın- 
dan yayımlanan, Circular Economy Gap 
Report'a göre, 2021 yılında %9,1 olarak 
tespit edilen küresel ekonomi döngüsellik 
değeri, 2023 yılında gerileyerek %7,2 ola- 
rak ortaya çıkıyor. Bu bilgi, gelişen bilincin 
somut sonuçlara dönüşmesinin henüz 
başlamadığını gösteriyor. 


ÜRÜNÜ TEKRAR KULLANILABİLECEK 
ŞEKİLDE ÜRETMEK 

Ürünün üretim aşamasından bile öncesine 
geçilerek, üretilecek ürünün tasarımının 
döngüsel ekonomi gereksinimlerine uygun 
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olarak yapılması gerekiyor. Bir ürün, farklı 
parçaları ayrı ayrı tamir edilebilecek (ya 
da değiştirilebilecek) olursa mı daha 
uzun kullanırsınız yoksa herhangi bir 
parçası arızalandığında bütün olarak de- 
ğiştirmek zorunda kaldığınızda mı? Peki 
sizin bu noktadaki deneyiminizden ürün 
tasarımcısının haberi oluyor mu? Gereken 
bilgi akışı sağlanıyor mu? 

Döngüsel ekonomiye geçişte, sürecin 
bütün olarak ele alınması gerekliliği artık 
net olarak ortaya konmuş durumda. 
Üretim öncesi, üretim aşaması ve üretim 
sonrasında yer alan tüm aktörlerin ve 
ürün yaşam döngüsündeki tüm aşamala- 
rın dahil olduğu ve doğrudan katkıda bu- 
lunduğu bir yaklaşım sergilenmesi gerekli. 
Peki, tüm paydaşlar hazır olduğunda bu 
süreç nasıl işleyecek? 

Yönetebilmek için ölçmek gerekir, 
ölçmek için de veriye ihtiyaç duyulur. 
Döngüsel ekonomiye geçiş için, bahset- 
tiğimiz sürecin başından sonuna kadar 
oluşturduğu veri yönetilmeli, değerlen- 
dirilmeli ve anlaşılabilir ve güvenilir bir 
yapıda paylaşılabilmelidir. Bunun için 
sürecin tüm aktörleri, bir zincirin parçala- 
rı olarak ortak amaç ile hareket edebil- 
meli ve bu amaç için dijital teknolojiler 
bir araç olarak kullanılmalıdır. Zincir ne 
kadar veri ile beslenirse o kadar kuvvet- 

li olur. Avrupa Komisyonu tarafından 
ortaya konan regülasyonlar, ürün yaşam 
döngüsünde yer alan aktörlerin şeffaf 
ve güvenilir bir biçimde veri paylaşma- 
sını; döngüsel ekonomi, sürdürülebilirlik, 


çevresel etki hatta sosyal etki 
bağlamında bir zorunluluk haline 
getiriyor. 2024 yılından itibaren, 
Avrupa Birliği ülkelerine ihraç edi- 
lecek ürünler, önceden belirlenmiş 
değerlerin üzerinde karbon ayak 
izine sahip olduklarında, vergiye 
tabi olacaklar ve bu rakamlar göz 
ardı edilemeyecek kadar yüksek 
olacak. Bu yapı, yazılım tabanlı 
çözümlerin kullanımı sayesinde 
ürüne dit bilgilerin takip edilmesi 
ile yönetilecek. Benzer başka bir 
düzenleme ile 2026 yılında, Avru- 
pa Birliği içerisinde kullanılacak 
her bir elektrikli araba bataryası, 
tekil dijital ürün pasaportuna 
sahip olmak zorunda olacak ve 
teknik bilgilerden çevresel etkiye 
kadar tüm ilgili bilgilerin kamuya 
açık olarak paylaşılması zorunlu 
olacak. Komisyon, tüm bu süreç- 
lerde çözüm için veri temelli diji- 
tal çözümleri adresliyor. Avrupa 
Birliği'nin Horizon 2020 progra- 
mı, Societal Challenges-Climate 
Action, Environment, Resource 
Efficiency and Raw Materials 
programı kapsamında, dijital 
zincir yapısı oluşturarak döngüsel 
ekonomi ekosistemi oluşturmayı 
amaçlayan CircThread projesini 
(circthread.com), 9 milyon avro- 
luk bütçesi ile desteklemeyi kabul 
ederek Temmuz 2021 yılında 
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başlattı. Proje, 14 farklı ülke ve 31 farklı 
kuruluş tarafından oluşturulan bir 
konsorsiyum ile yürütülüyor. Hedef, 3 
farklı ülkede yapılacak pilot çalışmalar 
ile döngüsel ekonomiye geçişi gerçek- 
leştiren örneklemeler yapmak. Farklı 
aktörlerin iş birliğiyle dijital teknolojiler 
kullanılarak veri paylaşımı aracılığı ile 
bu hedefe ulaşılacak. 

Dijital zinciri oluşturmak için farklı 
uzmanlıklara sahip kuruluşlar bir araya 
getirilmiş durumda. Üretim tesisle- 
ri, yazılım firmaları, geri dönüşüm 
aktörleri, çevresel etki alanında çalışan 
araştırma kuruluşları ve üniversiteler 
gibi birçok farklı yapı, koordineli olarak 
çalışmaları devam ettiriyor. 


ÜLKEMİZDE BU KONUDA NELER 
YAPILIYOR? 

Türkiye'den Ekodenge girişimi (eko- 
denge.com), dijital zincirin omurgasını 
oluşturacak olan dijital ürün pasa- 
portları üzerinde bu proje dahilinde 
çalışıyor. Zincir boyunca değer üretecek 
olan verinin toplanması, yönetilmesi, 
korunması, doğrulanması ve payla- 
şılması gibi sorumluluklar, dijital ürün 
pasaportlarına verilmiş durumda. 
Ekodenge, dijital ürün pasaportlarının 
kapsayacağı veri ve oluşturacağı değer 
konusunda kapsam belirliyor ve aynı 
zamanda yazılım geliştirme faaliyet- 
lerini icra ederek teknolojik çözümü 
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gelistiriyor. 

Bu yazıda sıkça dile getirdiğimiz di- 
jital ürün pasaportu kavramı; Avrupa 
Komisyonu döngüsel ekonomi aksiyon 
planında, Avrupa Birliği pazarındaki 
hemen hemen tüm fiziksel ürünler 
için daha çevreci, daha döngüsel 
ve enerji verimli bir yaşam süreci 
hedefine ulaşmak için bir araç olarak 
tanımlanıyor. Bu sürece ürünün 
tasarım aşamaları, kullanım aşaması 
ve yaşam sonu aşamaları da dahil 
edilmiş durumda. 


HİZMET SÜRESİNİ UZATMAK 

Ürünün yaşam sonu geldiğinde 
bertaraf edilerek lineer bir sona 
gelmesinden ziyade, yaşam sürecinin 
bükülerek farklı alternatiflerle döngü 
içerisinde devam etmesini önermek 
de proje kapsamında. Kullanım sonu 
gelmiş ürünlerin toplayıcılar tarafın- 
dan alındıktan sonra ne yapılacağına 
karar verilmesi, ürün bilgilerinin ana- 
lizi ve ürüne özel bazı sorulara cevap 
verilmesi ile kişiselleştiriliyor. Bunun 
için, Ekodenge tarafından projede ek 
bir yazılım modülü geliştiriliyor ve bu 
yazılım, toplayıcıya toplamak üzere 
olduğu ürün için sonraki adımda 

ne yapması gerektiğini bildiriyor ve 
döngüsellik, ekonomik değer, piyasa 
talebi gibi parametreleri değerlendi- 
rerek her bir ürün için özgün öneriler 
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oluşturuyor. Bu yazılım servisi, proje 
konsorsiyumunda yer alan üretici ve ürün 
yaşam sonu aktörlerinin yer aldığı pilot 
uygulamalarda test aşamasında. 

Proje, ürün yaşam döngüsünde yer 
alan tüm aktörlerin aktif olarak yer 
aldığı bir çözümü 3 farklı ülkedeki (İtalya, 
Slovenya ve İspanya) pilot uygulamalar- 
la hayata geçirerek döngüsel ekonomiye 
geçişte, bütüncül bir yaklaşımın gereklili- 
ğinin dijital zincir alt yapısı ile çözülmesi 
önerisini test edecek. Regülasyonlar ve 
standartlar da sürece ivme katacak. 
Proje tamamlandığında dijital zincirin 
çevresel etkiye faydasının yanında yeni iş 
modelleri oluşturması ve paralel olarak 
ticari aktörlerin ekonomik kazanımlarına 
da pozitif etkisinin olacağının ispatlan- 
ması bekleniyor. Döngüsel ekonominin 
kavramsal bir şemsiye tanım olmaktan 
çıkarılması ve pratiğe dönüştürülmesi 
gerekiyor. CircThread, bu bağlamda 
indikatör ve metriklerle sonuç ortaya 
koymayı, süreci değiştirerek iyileştirmeyi 
öneriyor. Bu projede, Türkiye'den yöne- 
timsel boyutta katılımın olması, ülkemiz 
adına da ayrıca umut verici. 


TUĞRUL ÜNSAL, döngüsel ekonomiye dijital 
çözümler sunmak üzere geliştirilen ve Avrupa 
Birliği tarafından desteklenen Ar-Ge projelerinde 
uzman proje yöneticisi olarak çalışıyor. 
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Sonluluğun içinde 
bir sonsuzluk 


Sonsuzluk kavramının kendisine dair yolcuğumuzun sonuna geldik. 


Bu yazı dizimizde sonsuzluk kavramını 
hangi boyutlarda düşünsel bir tartış- 

ma konusuna dönüştürebileceğimizi 

ve sonsuzluk anlayışımızdaki değişimin 
bilimsel düşünce modellerimizi değiştir- 
mede önemli bir temel olduğu sonucuna 
ulaşmış olduğumuzu düşünüyorum. 
Geçen sayımızda sonsuzluğu bir nesne 
ile ilişkilendirerek düşünmek zorunda 
olduğumuzu ve bu nesnenin zorunlu 
olarak bir şekle sahip olması gerektiğini 
dile getirmiştik. Nesnenin, herkesçe kabul 
edilen ortak özelliklerini belirlemek için 
kullanılacak en önemli ilişkinin de onun 
uzamı olduğunu vurgulamıştık. Diğer bir 
deyişle nesne, yalnızca uzayın kendisi ile 
düşünülebilmekteydi. Burada sorunumuz 
şu duruma evrildi: 

Sonsuzluğun imkânı, onu var kılan bir 
uzamla ilişkili olmalıdır; ondan bağımsız 
değil. Öyle ise sonsuzluğu anlamanın 
anahtarı aynı zamanda uzayı düşünmek. 
Yani evrenimizi... 


EVRENİMİZİ DÜŞÜNMEK 

Özel olduğu kabul edilen ve tekillikten 
doğan evrenimiz, onu anlamlandır- 

mak için kullandığımız Standart Model 
ile bilimsel bir düşünce haline geliyor. 
Ancak Standart Evren Modelimize karşı 
hızla yükselen karşıt fikirler ve modelin 
içerisinde bizi hayal kırıklığına uğratan 
bazı çelişkiler, içerisinde bulunduğumuzu 
düşündüğümüz evrenin yeniden değer- 
lendirilmesi gerektiğini bize birçok kez 
hatırlatıyor. Şubat ayında James Webb 
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Uzay Teleskobu, 13,8 milyar yıl öncesi, 
Büyük Patlama'dan sonraki 540-770 
milyon yılları arasında oluşan 6 göka- 
dayı gözlemledi. Bizi şaşırtan ise, bu 
gökadalar içerisinde beklenenden çok 
daha büyük kütleli yıldızların olması. 
Bu yeni gözlem, içerisinde bulunduğu- 
muz uzayı düşünürken kullandığımız 
temel Standart Model'e aykırı bir 
sonuç olduğu için modelin revize edil- 
mesi gerektiğine dair ilk net bulguları 
içeriyor. 

Pekâlâ... Kademeli ve daha yavaş gi- 
derek evrenimize dair düşüncelerimize 
odaklanalım ve bu yeni sonuçların bize 
sağladığı alternatif düşünceleri test 
edelim. 


EVREN TÜRLERİ 
Kozmolog Max Tegmark' ın ortaya 


Olası çoklu evrenler böyle görünüyor olabilir mi? 


koyduğu şema, bugün bilimsel 
bir çoklu evrenin imkânı için bize 
bir sınıflandırma ölçeği sağlıyor. 
Buna göre: 


Seviye 1: Evrenimizdeki uzay; 
görebildiğimizin çok daha ötesi- 
ne uzanır ve belki de sonsuza dek 
devam eder. 


Seviye 2: Evrenimiz ile aynı 
uzay-zamanda sonsuz sayıda 
başka bölge vardır; ancak bunlar 
kendi cep evrenimizden kalıcı 
olarak kopuktur ve her birinin 
içindeki fizik yasaları farklıdır. 


Seviye 3: Evrenimizin uzay-za- 
manından farklı bir tür uzay 
vardır (“Hilbert uzayı" olarak 
adlandırılır, sonsuz boyutlu ve 
soyuttur); burada kuantum me- 
kaniği kanunları sayisız dallanma 
yoluyla çoklu evrenler oluşturur. 


Seviye 4: Tegmark'ın, her tutarlı 
matematik sisteminin belli bir 
tür dünyayı veya evreni tanım- 
ladığı çoklu evren modeli bu 
sınıftadır. 


Evrenimiz, "sahte vakum" olarak 
adlandırılan ve aslında kütle 
çekimsel bir itici kuvvet yaratan, 
tuhaf bir madde durumu tara- 
fından yönlendirilen, muaz- 
zam üstel bir genişlemenin 
şaşırtıcı derecede kısa bir 
dönemiyle başladı. Kuan- 
tum alan teorisine göre, 
"vakum" kelimesi, mümkün 
olan en düşük enerjiye de- 
ğil, yerel minimum enerjiye 
sahip bir uzay bölgesine 
işaret ediyor ve "sahte" ta- 
nımlaması, vakum çok uzun 
bir süre boyunca kararlı 
kalabilse bile nihai olarak 
kararsız olduğu anlamında- 
dır. Bunun önemi, “sahte 
bir vakumun” daha düşük 


bir enerji durumuna "tünel açarak" 
muazzam bir enerjiyi serbest bıraka- 
bilmesi veya "yaratabilmesi". Bu enf- 
lasyonist senaryoda, üstel genişleme 
sona erer çünkü itici kütle çekimini 
yönlendiren sahte vakum kararsızdır 
ve bu nedenle -radyoaktif element- 
lerin bozunması gibi- bozulması 
gerekir. Bu ilk şişmenin sonu, uzayın 
saniyenin bu kısacık kesrinde üstel 
olarak genişlemesinden sonra; sahte 
boşlukta kilitlenmiş olan muazzam 
enerjinin serbest kaldığı ve erken 
evrenin enerji ve maddesine dönüştü- 
ğü geleneksel 'Büyük Patlama'ya dö- 
nüşüyor. Bu enerji, geleneksel Büyük 
Patlama teorisinin başlangıç noktası 
olan, hayal edilemeyecek kadar sıcak, 
homojen bir plazmik parçacık çorba- 
sını üreten şey. 


CEP EVRENİN OLUŞUMU 

Ancak kozmik şişme modeline göre 
sahte vakumun bozunması; geniş- 
leyen uzayın bir bölümünde Büyük 
Patlama'yı tetiklerken; bu bozunma, 
genişleyen uzayın tamamında ger- 
çekleşmedi çünkü genişleyen uzayın 
tamamı aynı anda bozunmuyor. Bu 
değişen bozunma oranları, sonu 
gelmeyen çoklu evrenlerin yaratıl- 
masını sağlayan özel bir anahtardır. 
Sahte-vakum uzayının bozunmayan 
bölümleri, üstel olarak genişlemeye 
devam ederek uzayı sahte-vakum 
uzayının bozunan bölümlerinden bile 
daha hızlı genişletiyor ve bu sah- 
te-vakum; hâlâ genişleyen uzay "me- 


Cep evrenin 
oluşumu 


Cep evren etki şeması 


ta-stabil” olduğu için, bazı bölümleri 
eninde sonunda (çok uzun zaman 
dilimlerinde) bozunacaktır. 

Her bozunma, uzay-zamanın 
bağlantılı bir bölgesi için kullanılan 
terim olan tek bir “сер evren" üretir. 
Genişleme hızı bozunma hızından çok 
daha hızlı olduğu için, yeni bozunma- 
lar ve dolayısıyla yeni cep evrenler 
için potansiyeller içeren yeni bölgeler 
yaratılabilir. 


CEP EVRENLERİN BOYUTLARI 
Bu yeni cep evrenlerin her birinin 
gözlemlenebilir evrenimizden çok 
daha büyük olduğunu göz ardı etmek 
kolaydır. Ancak bu yeni evrenler, 
gözlemlenebilir evrenimizde görebil- 
diğimizin çok ötesinde var olsalar da 
hepsi bizim evrenimizde bildiğimiz 
aynı uzay-zaman çerçevesi içinde var 
olduklarından, evrenimizle bağlantı 
içindeler. Dahası, bu yeni cep evren- 
ler bir kez doğduklarında, diğer tüm 
evrenlerden (bizimki de dahil olmak 
üzere) tamamen ve sonsuza 
dek kopmuş olurlar. 
Cep evrenimiz 
gözlemlenebilir 
evrenimizden en 
az 10 üzeri 23 kat 
daha büyük olabilir 
(çünkü enflasyonun 
işleyebilmesi için 
evrenin boyutunun en 
az 100 katına çıkması 
gerekir). Bu da evimiz 
dediğimiz cep evrenin, en büyük 
teleskoplarımızla görebildiğimiz her 
şeyden 100 milyar trilyon kat daha 
büyük olacağı anlamına geliyor. 


CEP EVREN, AYNI EVRENİN FARKLI 

BİR TÜRÜ MÜ? 

Cep evren düşüncesi yanlış olabilir. 
Belki de aynı uzay-zaman parçası- 

nı defalarca görüyoruz. Einstein'ın 
genel görelilik teorisi bunun olmasına 


Sahte vakum 


Gerçek vakum 


izin veriyor çünkü uzay-zaman sadece 
eğri olmakla kalmaz, aynı zamanda 
farklı bir bağlantı yapısına da sahip 
olabilir. Yani belki de -bir yönde- birkaç 
yüz milyon ışık yılı gidebiliriz ve sonra 
aniden o taraftan başladığımız yere 
geri dönebiliriz. Tıpkı Pac-Man'in ilk 
bilgisayar oyunlarında yaptığı gibi... 
Ancak bu eleştiriye destekleyici bir 
argüman yaratabilmek için, gözlem- 
sel evrenimiz içinde olan gökadaların 
oldukça kısıtlı olması gerekirdi ve nadir 
de olsa aynı gökadanın farklı konumsal 
verilerini almamız gerekirdi. Ancak 
buna karşıt olan verileri sürekli alıyor 
ve evrenin her geçen gün düşündüğü- 
müzden daha büyük olduğunu görü- 
yoruz. 


CEP EVRENLERE DAİR KANITLAR 

Çoklu evren varyasyonları içerisinde 
bilimsel veri elde edebileceğimiz tek 
hipotez cep evren teorisi olabilir. Peki 
nasıl? Eğer Büyük Hadron Çarpıştırıcısı 
(LHC) ölçümlerimizde enerjinin kaybını 
gözlemlersek; bu durum, enerjinin 
bulunan evrenden farklı bir konuma 
gittiğini gösterebilir, kısa mesafelerde 
kütle çekimi artabilir ve bu da kütle 
yoğunluğunun başka bir evrene temas 
ettiğini bize gösterebilir hatta çarpış- 
malardan kaynaklanan küçük dalgalar 
yaratabilir (bunu ölçecek hassasiyete 
sahip olmamız gerekecektir) ya da Bü- 
yük Patlama'dan öncesine dair bir arka 
plan ışınımı elde ettiğimiz takdirde 
(13,8 milyar yıldan önce), evrenimizin 
patlamasından önce kütlesel bir evren 
olabileceğinin bilimsel verilerini elde 
edebiliriz. 

İster sonsuzluk ister sonsuzluğun 
imkânı diyelim; bir çoklu evrenin bilim- 
sel olarak elimizdeki tek olasılığı, bizim 
evrenimizle etkileşim içine giren evren- 
lerdir. Bu da bizi hali hazırda düşün- 
düğümüz sonsuzluk algımızın bilimsel 
sınırına getirir. Sonuç olarak sonsuzlu- 
ğun bile fiziksel bir sınırı olması gerekir. 


POPULAR SCIENCE » 29 


Dr.Paul Halpern, 
Philadelphia, 
Pennsylvania'daki Bilim 
Üniversitesinde matematik 


ve fizik profesörüdür. 
Çalıştığı alanlar arasında; 
zaman ve zamanda 
yolculuk, Dünya dışı yaşam, 


ötegezegenler, evrenin sonu, 


kaos teorisi, Büyük Patlama 
ve erken evren dönemi var. 
Athenaeum Society 
Edebiyat Ödülü sahibi olan 
yazarın genel görelilik, 
kozmoloji, kaos teorisi ve 
karmaşıklık alanlarında 

da çok sayıda makalesi 
yayımlandı. 1996 yılında 
Fulbright bursiyeri olarak 
Almanya, Berlin'deki 
Humboldt Üniversitesinde 
evrimsel algoritmalar 
üzerine çalıştı. 

Prof. Halpern, bunlarin 
disinda PBS dizisi “Future 
Quest” ve Ulusal Halk 
Radyosu programı "Radio 
Times” да dahil olmak 
üzere birçok televizyon ve 
radyo programinda yer aldı. 
Birçok kitabı Publishers 
Weekly, Nature, Scientific 
American, Sky & Telescope 
ve Nevv Scientist gibi 
yayınlarda geniş bir şekilde 
değerlendirildi. The Cyclical 
Serpent (Plenum, 1995) 
Library lournal tarafından 
1395 yılının en iyi bilim 
teknolofi kitaplarından biri 
olarak seçildi ve Cosmic 
VVormholes (Dutton, 1992) 
Astronomi ve Doğa Bilimleri 
Kitap Kulübünün ana seçkisi 
olarak belirlendi. 
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“GENEL GÖRELİLİK 
TEHLİKEDE DEĞİL” 


Röportaj: Eric Rose 


ÇALIŞMALARINIZI GENEL GÖRELİLİK VE 

KOZMOLOJİ ÜZERİNE YOĞUNLAŞTIRDINIZ. FİZİĞİN 

BU ALANINI SEÇMENİZDEKİ ETKENLER NELERDİR? 
Çocukken George Gamow'un “Bir, İki, Üç, 
Sonsuzluk” adlı kitabını çok severdim. O kitap 
sayesinde dördüncü boyutu öğrendim. Daha 
sonra Gamow'un Büyük Patlama'ya katkılarını 
araştırdım ve bu teori Пе Durağan Durum 
Teorisi arasındaki kozmolojik tartışmalardan 
etkilendim. İlk başta, tartışmanın esasen 
çözülmüş olduğunu fark etmemiştim. Temple 
Üniversitesinde lisans öğrencisiyken bir fizik 
profesörü, genel görelilik üzerine bağımsız bir 
çalışma dersialmamı önerdi ve ben de bu 
fırsatı kaçırmadım. Son olarak, Stony Brook 
Üniversitesinde doktora öğrencisiyken, 
danışmanım Max Dresden, ilgi alanlarıma 
dayanarak kozmolojide “Kaos” konusunu 
önerdi. 


POPÜLER BİLİM NEDİR? ONU DESTEKLEMELİ 

MİYİZ? 
Popüler bilim, halkı bilimsel fikirler ve 
buluşlar hakkında genellikle teknik ve 
matematiksel olmayan bir şekilde 
bilgilendirmek için tasarlanmış kitap ve 
makalelerin kurgusal olmayan kategorisidir. 
Bilim yazarı, doğruluk için çabaladığı veikna 
edici açıklamalar sunduğu sürece bu alanı 
kesinlikle desteklemeliyiz. 


2021 YILINDA YAYIMLANAN SON KİTABINIZ 
“FLASHES OF CREATION”, BÜYÜK PATLAMA VE 
BİLİM İNSANLARI GEORGE GAMOVV VE FRED 
HOYLE'A ODAKLANIYOR. BU KİTAP SONRASINDA 
AKILLARA BÜYÜK PATLAMA MODELİMİZİN 
KUSURLU OLDUĞUNA DAİR ALTERNATİF 
TEORİLER VE ARGÜMANLAR GELDİ. BUNLARDAN 
EN BİLİNENİ 2020 NOBEL ÖDÜLLÜ R. PENROSE'UN 
EVREN MODELİ (KONFORMAL DÖNGÜSEL 
KOZMOLOJİ). BÜYÜK PATLAMA MODELİ'NE 
YÖNELİK EN CİDDİ ELEŞTİRİ, EVRENİN TEK BİR 
BAŞLANGICI OLAMAYACAĞI. EVRENİN 
İNCELİKLERİ ÜZERİNE ÇALIŞAN BİR FİZİKÇİ 


Çağımızın önemli bilim insanlarından Prof. Paul Halpern; 
kozmoloji, toplum - bilim ilişkisi, görelilik ve matematik 
konusundaki sorularımızı cevapladı. 


OLARAK BU KONUDAKİ GÖRÜŞÜNÜZ NEDİR? 


Einstein'ın bilimsel kozmolojinin temeli olan 
genel göreliliği geliştirmesinden ve evrenin ilk 
dinamik modellerinden bazılarının ortaya 
konmasından bu yana, 1910'ların sonlarından 
1930'ların ortalarına kadar Richard 
Tolman'dan başlayarak bazı düşünürler, 
başlangıcı veya sonu olmayan salınım 
modelleri önerdiler. Bu modeller, evrensel 
ölümden kaçındıkları ve yeni döngüler 
vadettikleri içinilgi çekici. Ancak Tolman'ın 
modeli, herdöngüde bir entropi (düzensizlik) 
birikimiyle boğuşuyordu. Bumuammadan 
kaçınan Nobel ödüllü Roger Penrose'un 
Konformal Döngüsel Kozmolojisi, her 
döngünün başında entropiyi sıfırlamak için 
matematiksel bir “hile” kullanıyor. İlgi çekici 
bir fikir, ancak şu ana kadar inandırıcı 
deneysel kanıtlardan yoksun. 


BİLİM YAZARLARININ ÇALIŞMALARINDA 
UYGULAMALARI GEREKEN BELİRLİ KRİTERLER 
VAR. SADE BİR ÜSLUPLA YAZMAK, 
ULUSLARARASI GÜNCEL OLAYLARI TAKİP ETMEK 
VE HABERLERİ TARAFSIZ BİR ŞEKİLDE 
KAMUOYUNA AKTARMAK... SİZ AYNI ZAMANDA 
BİLİM YAZARISINIZ. SİZCE TOPLUM VE BİLİM 
ARASINDAKİ İLİŞKİ NASIL OLMALI? BİLİM 
YAZARININ GÖREVİ TAM OLARAK NEDİR? 


Bilim ve teknoloiinin faydalı, zararlı hatta kitle 
yıkım silahları gibi ölümcül uygulamaları var. 
Bilim yazarlarının ve bilim eğitimcilerinin 


görevi, potansiyel faydaları (yeni ilaçlar ve 
aşılar gibi) ve potansiyel tehditleri (sağlık, 
yaşam ve mahremiyete yönelik tehlikeler gibi) 
kamuoyunun dikkatine sunmak. 

Bir bilim felsefecisi olarak benim temel 
iddiam: teknolojimiz belli bir standarda 
ulaşmadan önce elimizdeki tek kaynak olan 
mektupların bilim için önemli bir malzeme 
olduğu. Bilim insanları arasındaki yazışmalar, 
belirli bilimsel soruların sorulması ve 
yanıtlanması için genellikle önemli bir araç 
olmuştur.Bu mektuplar sayesinde, bir bilim 
okuru ve düşünürü olarak çoğu zaman 
anlamlandıramadığımız bilimsel bir kavramın 
nasıl ortaya çıktığını daha net anlayabiliyoruz. 


ALBERT EINSTEIN İLE DİĞER DÜŞÜNÜRLER VE 
BİLİM İNSANLARI ARASINDAKİ YAZIŞMALARIN; 
GÖRELİLİK KURAMLARI VE ÖZELLİKLE KUANTUM 
MEKANİĞİNİ ANLAMAMIZA NASIL KATKIDA 
BULUNDUĞUNU DÜŞÜNÜYORSUNUZ? SİZCE 
EINSTEIN'IN, ZAMANININ BİRÇOK 
ENTELEKTÜELİYLE YAPTIĞI BİLİMSEL 
TARTIŞMALARIN, DAHA SONRA KUANTUM 
MEKANİĞİ VE GÖRELİLİĞİ BİRLEŞTİRMEK İÇİN 
YAPTIĞI ÇALIŞMALAR ÜZERİNDE BİR ETKİSİ OLDU 
MU? 
Einstein, fiziksel parametrelerin ölçümden 
bağımsız nesnel bir gerçekliğe sahip olduğu ve 
yerel koşullar tarafından belirlendiği 
deterministik bir evrene kesinlikle 
inanıyordu. Einstein'ın kütle çekimine ilişkin 
ustaca formülasyonu olan genel görelilik, bu 
koşulları yerine getirmiştir. Bu nedenle 
Einstein bunu elektromanyetizmayı da içeren 
birleşik biralan teorisiyle genişletmeyi ve 
sonuç olarak kuantum fenomenlerini 
açıklamayı umuyordu. Ne yazık ki Nisan 
1955'teki ölümüne kadar bunu yapmaya çalıştı 
ancak böyle bir birleşimi hiçbirzaman 
başaramadı. 


EINSTEIN'IN ÇALIŞMALARI OKUNDUĞUNDA 
YOĞUN BİR FELSEFİ ALTYAPI ORTAYA ÇIKIYOR. 
ÖZELLİKLE 1905 TARİHLİ MAKALE (ÖZEL 
GÖRELİLİK), N. BOHR VE 1927 SOLVAY SONRASI W. 
HEİSENBERG İLE YAPILAN TARTIŞMALAR BUNUN 
EN GÜZEL ÖRNEKLERİ. ΕΙΝ5ΤΕΙΝΊΝ BİLİMDE 
BÖYLE BİR ATILIMA NEDEN OLMASI, EVRENE BİR 
FELSEFECİ GİBİ BAKMASINDAN KAYNAKLI 
OLABİLİR Mİ? 
Albert Einstein, tam anlamıyla bir filozof 
olmayan, ancak fiziksel modellere felsefi bir 
bakış açısı sunan Viyanalı düşünür Ernst 
Mach'ın fikirlerini benimsemişti. Mach, 
bunların görselleştirme gibi duyusal 
deneyimlerle desteklenmesi gerektiğini 
savunarak, Newton'un mutlak uzay vezaman 
kavramlarını sorguladı. Mach, Newton'un 
soyut eylemsizlik tanımının, uzaktaki büyük 


kütleli cisimlerin net etkisine dayanan daha somut bir ölçü ile 
değiştirilmesini destekledi. Einstein özel göreliliği formüle 
ederken, mutlak uzay vezamanı ortadan kaldırmaya yönelik 
“Machçı” hedefi yerine getirdi. Einstein, genel göreliliği 
önerirken eylemsizliği yeniden tanımladı; ancak tanımını 
Mach'ınkiyle asla yeniden birleştirmedi. 


ElNSTEIN'A YÖNELİK EN BİLİNEN ELEŞTİRİLERDEN BİRİ, 
KUANTUM MEKANİĞİ KONUSUNDA ÇOK ESKİ MODA BİR GÖRÜŞE 
SAHİP OLDUĞU. BU İDDİA TEMELDE EINSTEIN'IN DEVRİMCİ 
BİLİMSEL GÖRÜŞÜNÜN YAŞI İLERLEDİKÇE AZALDIĞINI 
SÖYLEMEKTE. BU KONUDAKİ GÖRÜŞÜNÜZ NEDİR? 
Gerçekten de Einstein, kuantum mekaniğinde “zar atma” 
olarak adlandırdığı temel rastlantısallığı ve “uzaktan 
ürkütücü eylem" olarak adlandırdığı dolanıklığı asla kabul 
edemezdi. Eleştirileri iyi gerekçelendirilmiş olsa da ısrarı onu 
fizik camiasında eski fikirli biri haline getirdi. 


EINSTEIN KUANTUM MEKANİĞİNİ ELEŞTİRİRKEN, O DÖNEM 
BİLİMDE TEMEL KUVVETLERİN TAMAMININ KEŞFEDİLMEMİŞ 
OLMASI (ZAYIF NÜKLEER KUVVET VE ELEKTROMANYETİK 
KUVVET BİLİNİYORDU, KÜTLE ÇEKİM KUVVETİ EINSTEIN'IN 
GÖRÜŞLERİYLE REVİZE EDİLMİŞTİ VE GÜÇLÜ NÜKLEER KUVVET 
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TAM OLARAK AÇIKLANMAMIŞTI), EİNSTEİN”IN KUANTUM 
MEKANİĞİNE BAKIŞININ SINIRLI OLMASINA MI NEDEN OLDU? BİR 
BİLİM İNSANINI KENDİ DÖNEMİNİN BİLİMSEL KOŞULLARINA GÖRE 
DEĞERLENDİRMEK Mİ DAHA DOĞRU OLUR YOKSA BAHSETTİĞİMİZ 
İLK İDDİAYI MI DESTEKLERSİNİZ? 
Einstein daha sonraki yıllarda, şu anda güçlü ve zayıf 
etkileşimler olarak bilinen nükleer kuvvetlerin varlığından 
haberdardı. Ancak bunları birleşik modeline dahil etmemeyi 
seçti çünkü meseleleri karmaşıklaştıracaklarını 
düşünüyordu. Daha da uzun yaşasaydı -diyelim ki 1970'lerin 
başına kadar- ve standart modele tanıklık etseydi bile 
görüşlerini değiştireceğinden şüpheliyim. 


ŞU ANDA HEM ASTRONOMİDE (JAMES WEBB 540-770 MİLYON YIL 
ÖNCE OLUŞMUŞ 6 YÜKSEK KÜTLELİ GALAKSİ KEŞFETTİ) HEM DE 
PARÇACIK FİZİĞİNİN MEVCUT SORUNLARINDA (HİGGS 
BOZONLARINDAN BU YANA ÖNEMLİ BİR ALT PARÇACIK 
GÖZLEMLENMEDİ) GÖREBİLDİĞİMİZ ŞEY, DOĞAYI ANLAMAK İÇİN 
GELİŞTİRDİĞİMİZ TEORİLERİN SINIRLI OLDUĞU. BİR FİZİKÇİ 
OLARAK FİZİĞİN YENİ BİR BÜTÜNLEŞTİRİCİ TEORİYE İHTİYACI 
OLDUĞUNU DÜŞÜNÜYOR MUSUNUZ? EİNSTEİN'IN TEORİSİNİN 
ÖTESİNE GEÇMEK ZORUNDA MIYIZ? 
Bence büyük kütleli galaksilerin keşfi, kozmolojinin uyum 
modelinin yada en azından galaksi oluşum teorilerinin 
sorgulanmasına neden oluyor. Ancak Einsteincı genel 
göreliliğin tehlikede olduğuna dair birişaret göremiyorum. 


ÇOKLU EVREN, PARALEL EVREN VE SİCİM GİBİ TEORİLER, 
FİZİKÇİLER ARASINDA ORTAK BİR FİKİR BİRLİĞİNE SAHİPMİŞ GİBİ 
GÖRÜNMÜYOR. BU FİKİR AYRILIKLARI, TEMELDE BİLİMSELLİKTEN 
ÇOK FELSEFİ SORUNLARA DAYANMAKTA. BİLİMİN, TEST 
EDİLEBİLİRLİK VE YANLIŞLAMACILIK GİBİ MANTIKSAL İLKELER 
ÜZERİNDE ÇALIŞTIĞI SAVUNULMAKTA. BU GÖRÜŞE KARŞI 
OLANLAR İSE BU TEMEL BİLİMSEL DÜŞÜNCE METODOLOJİSİNİN 
DEĞİŞTİRİLMESİ GEREKTİĞİNİ VE FİZİKTEKİ SORUNLARIN 
ASLINDA BU İLKELERE BAĞLILIKTAN KAYNAKLANDIĞINI 
DÜŞÜNÜYOR. BİLİM NASIL İŞLİYOR VE BU TEORİLERİ BİLİMSEL 
OLARAK GÖREBİLİR MİYİZ? 

Bir teoritüm gözlemlerle tutarlıysa ve gözlemlenenleri diğer 
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teorilerin yapamadığı şekilde özlü bir şekilde 
açıklıyorsa: test edilemeyen yönleri olsa bile 
ciddiye alınması gerektiğini düşünüyorum. 


MATEMATİĞİ ÇOK SEVDİĞİNİZİ BİLİYORUM. HEM 
YAZDIĞINIZ KİTAPLARDAN HEM DE ÇEŞİTLİ 
KONULARA BAKIŞ AÇINIZDAN FELSEFE ÜZERİNE 
OKUMALAR YAPTIĞINIZI DA GÖREBİLİYORUM. 
DOĞANIN İŞLEYİŞİNİ ANLAMAYA ÇALIŞAN BİR 
FİZİKÇİ OLARAK, MATEMATİĞİ NASIL 
ANLAMLANDIRIYORSUNUZ? SİZCE DOĞA VE 
MATEMATİK ARASINDAKİ İLİŞKİ NEDİR? 
Matematik, uzamsal olarak üç boyutlu doğada 
görmediğimiz “Klein şişeleri" gibi olgularla 
bizi cezbeder. Soyutâlemlerde yaşayan 
fiziksel olmayan yapıların gerçekliği, 
gerçekten dederin bir bilmece. Matematik 
doğanın dili olsada dil, anlamlı ifadelerin yanı 
sıraanlamsız ifadelerde kurgulamamıza 
olanak tanır. Benzer şekilde matematik de 
fiziksel gerçekliğin ötesinde varlıklar 
üretmemizi sağlar. 


SABRINE HOSSENFELDER, “LOST IN MATH” ADLI 
KİTABINDA BİR İDDİADA BULUNUYOR: 
“FİZİKÇİLER MATEMATİĞE GÜZELLİK KAVRAMINI 
EKLİYOR. BU KAVRAMA GÖRE, DOĞA 
TEORİLERİMİZ MATEMATİKSEL OLMALI AMA 
BİZİM MATEMATİĞİMİZ GÜZELLİK İSTER. BU DA 
BASİT OLMASI GEREKTİĞİ ANLAMINA GELİR. 
ANCAK DOĞANIN BASİTLİKLE 
SINIRLANDIRILMASI, BİLİMİMİZİ ŞU ANDA KARŞI 
KARŞIYA OLDUĞU CEVAPLANAMAZ SORULARA 
YÖNELTMİŞ OLABİLİR” GÖRÜŞÜ HAKKINDAKİ 
DÜŞÜNCELERİNİZ NELERDİR? 
Profesör Hossenfelder'in görüşlerine büyük 
saygıduyuyorum. Simetrinin fiziğin pek çok 
alanında kilit bir rol oynadığını da kabul 
ediyorum. 


HEDİYE ÇEKİ KAZANDIRAN 
ABONELİK FIRSATI! 
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e MİLYON LİTRE SU 
İÇİNDEKİ YAŞAMLAR 


12 yıldır faaliyette olan İstanbul Akvaryum, deniz hayatını tanıtma 
ve turizme katkı anlamında önemli bir misyon üslenmiş durumda. 


Tesis hakkındaki sorularımızı İstanbul Akvaryum Genel Müdürü 
Dilek Çapanoğlu”na sorduk. 


TESİSTEKİ BİTKİ VE HAYVANLAR HAKKINDA BİLGİ 

VEREBİLİR MİSİNİZ? 
İstanbul Akvaryum, Karadeniz den Pasifik 
Okyanusu'na uzanan, 17 farklı temada 1500 
farklı türden 17 bin canlının yaşadığı devasa 
bir ekosistem. Burası aynı zamanda; 7 bin 500 
ton su kapasitesiyle birlikte karasal bir biyom 
örneği olan, 1200 farklı türden tropik bitki 
içeren ve Güney Amerika coğrafyasına özgü 
yüksek sıcaklık, yüksek rutubet, yoğun yağış 
gibi tüm iklim koşullarının sağlandığı gerçek 
bir Amazon Yağmur Ormanı'nıda 
barındırmakta. Bir akvaryumdan çok daha 
fazlası olan İstanbul Akvaryum; deniz ve 
okyanus yaşamını, eğitim, bilim ve eğlence ile 
keşfedebileceğiniz bir tesis. Birçok nesli 
tükenmekte ve koruma altında olan türün 
barındığı ve nesillerin devamlılığının 
sağlanması üzerine çalışmalar yürütülen bu 
ekosistem: insan ve deniz ekosistemi 
arasındaki ilişkiyi ve bağı güçlendirmeyiodak 
noktasına koyan bir farkındalık, deneyim ve 
keşif merkezi olarak ziyaretçileriyle deniz 
yaşamını bir araya getirmekte. 7'den 7О'е tüm 
ziyaretçiler Dünya üzerinde oldukça nadir 
bulunan zehirli taş balığından, köpek balığı 
türlerine, mercanlardan, denizatlarına kadar 
pek çok farklı türde canlıyı keşfedip yakından 
tanıma şansına sahip olabiliyor. 10 seneyi 
aşkındır deniz kaplumbağaları kurtarma ve 
rehabilitasyon merkezi olarak pek çok 
Caretta'yıda kurtarmış olma özelliğine sahip. 


BÖYLE DEVASA BİR AKVARYUM TESİSİNDEKİ 
BALIKLAR NASIL BESLENİYOR? 
İstanbul Akvaryum'daki deniz canlılarımız 
yılda yaklaşık 25 ton besin tüketmekte, Her 
geçen sene deniz canlılarımızın büyümesi ve 
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yaşlarının ilerlemesiyle birlikte tükettikleri İstanbul Akvaryum 
besin miktarı da artıyor. Canlıların yaşadıkları Genel Müdürü 
bölgelere göre kendilerine ait beslenme Dilek Çapanoğlu 


protokolleri mevcut. Bu protokoller 
çerçevesinde her türe özgü günlük reçeteler 
oluşturularak beslenmeleri yapılmakta. 
Akvaryumda özel türlerin beslenmesi (köpek 
balığı, vatoz, müren, orfoz vb); “target feeding" 


Si” 


dediğimiz hedef besleme yoluyla direkt elle 
veya çubuk yardımıyla yapılıyor ve canlının 
besinleri tüketip tüketmediği, ortalama kaç 
gram yediği, varsa yemediği günler, 
raporlanıyor ve kayıt altına alınıyor. Sürü 
halinde dolaşan canlılara yüzeyden besleme 
yapılıyor ve günde iki defa, sabah 11.00, öğlen 
15.00 saatlerinde besleme yapılıyor. Batı 
Atlantik, Panama akvaryumları gibi köpek 
balıklarının yaşadığı tanklarda dalış ile 
besleme yapmaktayız. Kum kaplanı köpek 
balıkları (sandtiger shark) haftada 2 kere 
(Çarşamba-Pazar 14.30) dalgıçlar tarafından 
elle besleniyorlar. Köpek balıkları gibi hedef 
besleme yapılan canlılara verilecek yem 
miktarı, vücut ağırlıklarının belirli bir yüzdesi 
referans alınarak hesaplanıyor ve canlıda 
zayıflama veya obezite görülmesi durumunda 
bu oran azaltılıp artırılarak optimum vücut 
ağırlığına paralel şekilde yeniden belirleniyor. 
Akvaryumda her zaman insan tüketimine eş 
birinci sınıfürün kullanıyoruz. Genel olarak, 
midye, karides, kalamar, yağlı уе az yağlı balık 
çeşitleri belirli oranlarda birleştirilerek 
canlıların günlük diyetleri hazırlanıyor. 
Bunlara ek olarak marul, havuç gibi sebzeleri 
de diyetlere göre ekliyoruz. Dolayısıyla 
beslenme reçeteleri oldukça zengin birer 
menüye dönüşüyor. 


TESİSTEKİ 7 MİLYON LİTRE SUYUN FİLTRASYONU 
VE GENEL TEMİZLİK NASIL GERÇEKLEŞİYOR? 
Akvaryumun ziyarete ayrılmış gezi alanları 
dışında bir o kadar daha alanda tesisin kalbini 
oluşturan mekanik ve teknik bölümlerimiz 
var. Çok büyük güçlerdeki deniz suyu 
pompaları, kum filtreleri, protein skimmerlar 
ve sirkülasyon pompalarımızla, sanki bir 
kalbin damarlara pompaladığı kan gibi kendi 
ürettiğimiz deniz suyunu akvaryumlara 
ulaştıran güçlü bir filtrasyon sistemine 
sahibiz. Bu sistem; mekanik, biyolojik ve 


Akvaryumlardaki 
yemleme ve temizlik 
gibi işlemler için 
dalgıçlar sürekli dalış 
yapıyor. 


kimyasal olarak 3'eayrılıyor. Tamamen kapalı bir sistem 
olarak çalışan mekanik filtrasyon ile suda bulunan katı 
atıkların temizliğini gerçekleştiriyoruz. Akabinde yine bu 
sisteme bağlı olan fiziksel temizlik yaptığımız protein 
skimmerlarımız var. Bunlar, suyun içerisindeki yağlı, askıda 
kalmış maddeleri parçalara ayırarak sudan uzaklaştırılmasını 
sağlıyor. Döngüyü sürdürmemizi sağlayan kapalı bir biyolojik 
arıtma sistemi de var. Bu sayede canlıların doğadaki 
habitatlarında yaşamasını ve ayni zamanda geri yıkama ile 
sürdürülebilirliği sağlamış oluyoruz. Kimyasal arıtmamızda 
ozonlamasistemisayesinde ozon, (ozonlama, teknik birikim 
isteyen hassas bir konu veuzman olmayan kişilerin kesinlikle 
denememesi gerekir) uzmanlarımızın belirlediği şekilde 
temizlik protokolümüze eklenerek sudaki istenmeyen 
mikroorganizmaları ortadan kaldırmamızı sağlıyor. Tüm bu 
sistemlere ek olarak entegre bir arıtma sistemine de sahibiz. 


AKVARYUMDAKİ SUYU NASIL ÜRETİYORSUNUZ? 
Marmara Denizi'nin hemen kıyısında olmamızarağmen 
tesisteki deniz suyunu, barındırdığımız her farklı bölgenin su 
parametrelerine göre kendimiz kapalı devre olarak 
üretiyoruz. Denizle aramızda ne deşarj ne de şarj hattı var. 
Akvaryum açılışından çok daha önce, denizden belirli 
dönemde alınan numunelerde istediğimiz kadar temiz 
değerleri göremedik. Marmara Denizi ağır metaller açısından 
maalesef kirli bir deniz ve ağır metaller, deniz canlıları için 
-insanlara olduğu gibi- çok zararlı. Tabii “Marmara Denizi'nde 


İstanbul 
Akvaryum'daki 
akvaryumlara ek 
olarak tesiste 
devasa bir 
Amazon Ormanı 
da bulunuyor. 


İstanbul Akvaryum'da “İnsanlığın Eseri” adlı bir sergi de bulunuyor. 


RİSK ALTINDAKİ TÜRLERİN ÜRETİMİ VE DİĞER 
AKVARYUMLARLA CANLI PAYLAŞIMI 
KONUSUNDA NETÜR ÇALIŞMALARINIZ VAR? 


yaşam yok mu; balıklar yok mu?" diye sorarsanız; evet, şartlar 
kötü olsa da yaşam var ama biz akvaryumda işletme 
açısından çok maliyetli olmasınarağmen riski sıfırlayarak en 


güvenli şekilde yola çıkmayı seçtik. Deniz suyunu üretirken 
çok farklıaşamalardan geçiriyoruz. Deniz ve okyanus suları 
son teknoloji sistemler kullanılarak üretiliyor. Hiçbir zaman 
suyun tamamını dışarıdan alıp tamamını boşaltmıyoruz. 
Mevcut kullanımdaki suyu geri kazandırma yöntemi ile 
sistemimize geri kazandırıyoruz. Diğer tesisler, okyanus ve 
denizden belirlidönemlerde su transfer ediyorlar. Ancak 
Marmara Denizi'ndeki bakır, cıva ve alüminyum gibi 
elementleri sudan ayırmak zor. Ürettiğimiz su sürekli 
değişmiyor, toplam hacim olarak baktığımız zaman 
buharlaşma gibi etkenlerden ötürü yıllık olarak 
akvaryumdaki deniz suyunun sadece yaklaşık yüzde 10'unu 
yeniliyoruz. 


MİSYONUNUZ HAKKINDA BİLGİ VEREBİLİR MİSİNİZ? 
İstanbul Akvaryum'un bir şehir akvaryumu olarak en önemli 
misyonu denizlerdeki ekosistem, deniz canlıları, 
sürdürülebilirlik ve çevre temizliği konusunda 7'den 70'etüm 
insanları bilgilendirmek, eğitmek ve bu konuda farkındalık 
oluşturmak diyebiliriz. Ayrıca bugün en dikkat çeken 
konulardan biri olan küresel iklim krizinin yaratacağı etkinin 
başta okyanus ve denizleri zarara uğratacak olması, özellikle 
vurgulanması gereken bir konu. İleride pek çok deniz 
canlısının yok olma ihtimali ile her gün yüzleşiyoruz. Bu 
konuda örneğin kendi denizlerimizde nesli tükenen türlere 
yönelik geliştirdiğimiz çalışmalarımız var. 
Ziyaretçilerimiz burada belki de hayatlarında hiçbir yerde 
göremeyecekleri birçok farklı canlı türünü keşfetme şansına 
sahip oluyorlar. Oluşturduğumuz coğrafi temalarımız ve 
bilgilendirici içeriklerimizle özellikle çocukların daha 
küçüklükten “canlı merkezli çevre" konusunda 
farkındalıklarını artırmaya çalışıyoruz. Aynızamanda deniz 
canlılarıiçin Milli Parklar'a bağlı tedavi, bakım ve 
rehabilitasyon merkezi olarak hizmet vermekteyiz. Bugüne 
kadar tesisimize yaralı olarak gelen çok sayıda Caretta'nın 
tedavisini yaparak denize geri saldık. Buna ek olarak 
geçtiğimiz yıllarda denizlerin temiz tutulmasına yönelik 
farkındalık oluşturma amacıyla Marmara Denizi'nden 
çıkardığımız başta plastik olmak üzere çeşitli atıklarla 
akvaryum içerisinde “İnsanlığın Eseri" isimli bir sergi 
oluşturarak ziyaretçimizle buluşturduk. 
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Artan balıkçılık baskısı, yanlış ve kontrolsüz 
avlanma, deniz kirliliği gibi etkenlerle sayıları 
günümüzde azalma gösteren bazı canlıların 
akvaryumumuzda bulunan mevcut bireylerle 
üretimini amaçladıktan sonra bu konuda 
çalışmalara başladık ve başarılı olduk. Başta 
boz benekli kedi balığı olmak üzere 
tesisimizde; dikenli kum vatozu, dişli kedi 
balığı, discus, ok kurbağası ve gentoo 
penguenleri gibi nesli tehlikealtında olan 
türlerin nüfusu artırılmaya çalışılıyor. 

İlk çalışmamızı 2019 yılında sergi 
tanklarında bulunan boz benekli kedi balığı 
türünden yumurta alarak başlattık. 
Çalışmamızı daha sonra dişli kedi balığı ve 
beraberinde dikenli kum vatozu türlerinden 
yumurta alarak devam ettirdik. Sergi 
alanındaki üç türden toplanan yumurtalar 
inkübasyon tanklarına alındı. Yumurtalar, 
anaç bireylerin bulunduğu sergi alanındaki 
koşullarile aynı parametrelerde (sıcaklık 17°С, 
tuzluluk 27 ppt olan tanklara alındı. Bu 
tanklarda embriyo gelişimleri izlendi ve 
embriyo oluşumu gerçekleşen yumurtalar 
karantinada her türe özel tanklara alınarak 
ayrıldı. 

2020 yılında gözetim altında 


bulundurduğumuz ok kurbağalarını nasıl daha mükemmel 
şartlarda yaşatır ve üremelerini sağlarız noktasında yapmış 
olduğumuz toplantılar sonrasında mevcut tüm bilimsel 
makaleleri, yaşam ve üreme projelerini inceledik. Yıllar 
içinde kendimizin de edinmiş olduğu bakım ve besleme 
tecrübelerini de dahil ederek yeni teraryumlarla doğaya en 
yakın ve canlının ihtiyacına tam anlamıyla cevap verecek 
yaşam alanları tasarladık. Bu özel teraryumların içinde 
kurbağaların ihtiyacı olan bitki türleri ve sucul alanların yanı 
sıra suni fitotelmalar yaptık. Bununla birlikte ok 
kurbağalarının bakımında yem çeşitliliğinin önemini bilerek 
tesisimizdeki canlı böcek yetiştiriciliğini de geliştirdik. 
Yetiştirdiğimiz böcekler arasında meyve sinekleri, cırcır 
böcekleri ve akarlar yerlerini aldı. Bu çalışmalar sonucunda 
2021 yılının Mayıs ayında canlılarımızdan ilk üreme 
çağrılarını duymaya başladık ve ilk başarılı yumurtlamayı 
Haziran 2021'de gözlemlemiş olduk. 100 günlük iri başlık 
süresinden sonra Eylül 2021'de ilk kurbağamızı karaya aldık. 
Otarihten itibaren sayısını artırarak ilerlediğimiz birçok 
üreme sezonunu başarıyla gerçekleştirdik ve bu durum hâlen 
devam etmekte. 


AYRICA PENGUENLERE DE EV SAHİPLİĞİ YAPIYORSUNUZ. BU 


CANLILARIN BAKIMI DAHA ZOR MU? 


Dünya genelinde küresel ısınma, besin zincirindeki bozulma, 
baskın türler tarafından tehdit ve yanlış avlanma nedeniyle 
sayıları azalan gentoo penguenlerinin nesillerinin korunması 
vesürdürülmesi için birçok çalışma yürütülüyor. Biz de 
İstanbul Akvaryum olarak penguenlerimizi 2016 yılında 4 
nesildir türleri Valencia Akvaryumu'nda korunma 
altındayken “Canlıların Korunaklı Bölgelerde Yetiştirilmesi 
Programı" kapsamında evlat edinerek koruma altına aldık. 
Penguenlerimiz o günden bugüne profesyonel teknik 
ekibimiz (küratör, biyolog, su ürünleri mühendisleri ve 
veteriner hekimlerimiz) ve tesisimizin teknolojik altyapısı 
sayesinde doğal koşullara en uygun şekilde yaşamlarını 
sürdürüyorlar. 2019 yılında ise geçen süre zarfında uzman 
kadromuz vetesisimizin sahip olduğu yüksek standartlar ve 
göstermiş olduğu başarı neticesinde Avrupa'daki benzer 
tesisleri geride bırakarak 11 gentoo penguenini daha evlat 
edinerek önemli bir sosyal sorumluluk projesine imza attık. 
Son iki sene içerisinde penguenlerimizin üremesi ve iki 
bebek penguenin İstanbul Akvaryum'da dünyaya gelmesi ise 
çabalarımızın bir ödülü oldu ve bizi çok sevindirdi. 


ÜRETİMDEKİ HAYVANLARIN SAYISI ÇOK ARTARSA NE OLACAK? 
Yavru sayılarıarttığında, bu canlıların üremelerinin 
devamlılığını sağlayabilmek için, bizim gibi WAZA (Dünya 


Her sene milyonlarca köpek balığının 
öldürülmesi, sadece türe değil ekosisteme de 
büyük zarar veriyor. 


Hayvanat Bahçeleri ve Akvaryumları Birliği) 
üyesi olan diğerakvaryumlara yetiştiricilik 
programı kapsamında gönderiyoruz. Buradaki 
amaç, sayılarıaz olan bu canlıların kontrollü 
birortamda uygun çevre şartları sağlanarak 
alanında uzman kişilerce üremelerinin 
devamlılığının sağlanması ve canlıya en iyi 
şekilde bakılması. Yüksek standartlara ve etik 
kodlara sahip bizim gibi tesisler, adeta 
günümüzün modern Nuh gemilerine 
dönüşmekte. Doğada her sene200 milyon 
köpek balığının öldürüldüğüne dair yapılmış 
araştırmalar var. Ekosistem içi oldukça kilit 
rolde olan köpek balıklarının çoğu tehlikede. 
Nitekimakvaryumumuzdaki köpek balıkları 
da belki bu avlananlar arasında olacaktı, bizse 
yurtdışındaki meslektaşlarımız ve STK'lar ile 
bu canlıların nesillerini korumak için canla 
başla çalışıyoruz. 


SON OLARAK EKLEMEK İSTEDİĞİNİZ BİR NOKTA 

VARMI? 
İstanbul Akvaryum olarak yılda 1,5 milyona 
yakın yerli ve yabancı ziyaretçimizi 
ağırlıyoruz. Akvaryum içerisindeki tarihi ve 
coğrafi bilgilendirmeleri de göz önünde 
bulundurduğumuzda ülkemizin tanıtımını 
yaparak turizme önemli bir katkı sağlıyoruz. 
Bunun dışında geleceğe yönelik koruma ve 
sürdürülebilirlik çalışmalarımızı genişleterek 
ülkemizde nesli tükenen canlıları tekrar 
doğaya kazandırmak için yeni projeler 
üretmeyi hedeflemekteyiz. 
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m BAL ARISI DANSININ SIRLARI 


VÜZÜLÜYÜR 


Arılar iletişim becerilerini öğreniyor ve kültürel olarak nesilden nesle 


aktarıyor. 
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tarihçi Herodot, 2.000 yıl önceki 

Y anlatılarında sapkın birdeneyden bah- 

seder: İnsanların sonradan öğrenilme- 

miş gerçek dilini keşfetmekisteyen bir kral, bu 

amaçla iki çocuğun hayatları boyunca insan 
sesi duymasını engeller. 

Artık biliyoruz ki insan dilinin gelişmesi 
için sosyal öğrenmeye ve diğer insanlarla 
etkileşime ihtiyaç var. Bu ihtiyaçlar bazı hay- 
van dilleri için de geçerli. Peki ama neden bazı 
hayvan türleri bu bilgiye sahip olarak doğar- 
keninsanlar ve diğer hayvanlar dilöğrenmeye 
ihtiyaç duyuyor? 

Biyolog James C. Nieh, yıllardır bal arıları- 
nın iletişimini ve bu iletişimin evrimini ince- 
liyor. 

Dilin neden öğrenilmesi gerektiğine dair 
iki yaygın cevap var: Birincisi, karmaşık diller 
öğrenilirken genellikle yerelkoşullara dahaiyi 
uyum sağlıyor. İkincisi, bireyler belli sinyalleri 
anlamalarını sağlayan bilgilerle doğsalar bile 
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daha karmaşık iletişimler kurmak çok daha 
zor. Balarılarının iletişim kurma yöntemleri- 
nin oldukça ayrıntılı olduğu göz önüne alın- 
dığında Nieh, söz konusu dil sorusunu yanıt- 
lamak için bu davranışları nasıl öğrendiklerini 
incelemeye karar verdi. 


SALLANMA DANSI NEDİR? 

Bal arıları, insanlar dışında gördüğümüz en 
karmaşık iletişim örneklerinden birini sergili- 
yor. Birbirlerine yiyecek, su ve yuvaalanı gibi 
kaynakları nerede bulacaklarını fiziksel bir 
“sallanma dansı"ilesöyleyebiliyorlar. Bu dans 
sayesinde arılar kaynağın yönünü, uzaklığını 
ve kalitesini arkadaşlarına bildiriyor. 

Dansçı an, yatay bir “8" rakamı şeklinde bir 
yol çizerek tekrar tekrar koşuyor ve zaman 
zaman karnını sallıyor. Bu sayede diğer ап- 
lara hangi yöne ne kadar gitmeleri gerektiği- 
ni söyleyebiliyor. Daha uzun süren koşular 
daha uzak mesafeleri gösterirken, sallanma 


açısıise yönü gösteriyor. Daha tatlı nektar gibi 
kaliteli kaynakları göstermek içinse dansçılar 
sallanma hareketini daha fazla tekrarlıyor ve 
her sallanma hareketinden sonra daha hızlı 
geri dönüyor. 


HATALAR 

Bu dansı yapmak zor. Dansçı sadece koşmak- 
lakalmıyor (Her birsaniyede vücutuzunluğu 
kadar mesafe koşuyor), doğru sallanmaaçısını 
vesüresini de korumaya çalışıyor. Ayrıca ge- 
nellikle tamamen karanlıkta, itişip kakışan bir 
an kalabalığının ortasında ve düz olmayan bir 
yüzeyde dansediyorlar. 

Bu yüzden arılar üç farklı hata yapabiliyor: 
Yanlış yönü işaretetmek, yanlış mesafeyi işa- 
retetmek ve “8" rakamını çizerken hata yap- 
mak. Araştırmacılar sonuncuya “düzensizlik 
hatası” diyor. İlk iki hata diğer arıların iletilen 
konumu bulmasını zorlaştırıyor. Düzensizlik 
hataları ise arıların dansçıyı takip etmesini 


HEATHER BROCLARD-BELL 


zorlaştırabiliyor. Bilim insanları, Apis mellife- 
ra türündeki tüm arıların ancak yaşlandıkça 
yiyecek aramaya ve dans etmeye başladık- 
larını, ayrıca ilk dans denemelerinden önce 
deneyimli dansçıları izlediklerini önceden 
biliyordu. Acaba dans dilini deneyimli öğret- 
menlerden mi öğreniyorlardı? 


“SAPKIN” BİR ARI DENEYİ 

Nieh ve ekibi, deneysel izole arı kolonileri 
kurdular. Herodot'un anlattığı antik deneyde 
olduğu gibi, bu arılar da dans dilini gözlemle- 
meyecekti. Zira hepsi aynı yaştaydı veizleye- 
bilecekleri yaşlı, deneyimli arılar yoktu. Ekibin 
kurduğu kontrol kolonileri ise her yaştan arı 
içeriyordu, yani genç arılar yaşlı vedeneyimli 
dansçıları izleyebiliyordu. 

Ekip, farklı kolonilerdeki arıların ilk dans- 
larını kaydetti. Deneyimli arıların danslarını 
izleme fırsatı bulamayan arılar, kontrol gru- 
bundaki arılara kıyasla önemli ölçüde yön, 
mesafe ve düzensizlik hatası içeren danslar 


Kovanın içinde dikey duran bir 
petekteki arı dansı. 


İzleyen arılar aynı hizadaysa arının 


doğrultuda oluyor. 


Ortadaki bal 
arısı,zengin 
birnektar 
kaynağının 
yeriniyuva 
arkadaşlarına 
bildirmekiçin 
sallanmadansı 
yapıyor. 


yapıyordu. 

Ekip, bir süre arıların deneyim kazanma- 
sını bekleyip onları tekrar test etti. Öğretme- 
ni olmayan arılar, muhtemelen daha fazla 
alıştırma yaptıkları veya bir süre sonra diğer 
dansçıları izleyerek öğrendikleri için artık 
dahaaz yön ve düzensizlik hatası yapıyordu. 
Öğretmeni olan kolonilerdeki yaşlı kontrol 
arılarının dansları ise değişmemişti ve ilk 
danslarıylaaynı seviyedeydi. 

Bu bulgular şunu gösteriyor: Arılar dans 
etmeye dair bazı bilgilerle doğuyorama de- 
neyimliarıları izleyerek dahaiyi dans etmeyi 
öğrenebiliyor. Böceklerde böylesine karmaşık 
sosyal iletişim öğreniminin bilinen başka bir 
örneği yok. 


DANS LEHÇELERİ VE MESAFE 

Ancak başlangıçta dans öğretmeni olmayan 
anlarlailgili gizemini koruyan bir sorun vardı. 
Bu arılar mesafe hatalarını hiç düzeltemedi- 
ler. Normalden daha uzak mesafeleri işaret 
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etmeye devam ettiler. Peki, bilim insanlan 
bunu neden ilginç buluyor? Cevap, mesafe 
iletişiminin yerel koşullara uyum sağlama 
şeklinde yatıyor olabilir. 

Farklı ortamlarda yiyeceklerin bulunduğu 
yerlerde büyük farklılıklar olması mümkün. 
Bunun sonucunda farklı balarısı türleri farklı 
“dans lehçeleri" geliştirmiş. Besin kaynağına 
olan mesafeyle, o mesafeye karşılık gelen sal- 
lanma süresi arasındaki ilişkiye dans lehçesi 
deniyor. 

İlginç bir şekilde, bu lehçeler aynı balarısı 
türü içinde bile değişiklik gösteriyor. Araştır- 
macılara göre bu çeşitlilik, aynı arı türü kolo- 
nilerinin bile çok farklı ortamlarda yaşayabil- 
mesinden kaynaklanıyor olabilir. 

Dil öğrenmek farklı ortamlarla başa çikma- 
nın bir yoluysa, o zaman belki de her koloni- 
nin yaşadığı bölgeye uyarlanmış ve deneyimli 
arılardan acemilere aktarılan bir dans lehçesi 
olabilir. Bu durumda, öğretmenden yoksun 
arılar kendi başlarına farklı mesafe lehçesi ge- 
liştirdikleriiçin mesafe hatalarını hiçbirzaman 
düzeltmemişolabilirler. 

Normalde acemi arılar bulehçeyi deneyim- 
liarılardan öğrenir; ancak çevresel koşullar de- 
ğişirse veya koloni yeni bir yere taşınırsa lehçe 
tek bir nesil içinde değişebilir. 

Buna ek olarak, her koloninin bir “dans pis- 
ti” var. Burası arıların dans ettiği, dansçıların 
zaman içinde kendilerini geliştirerek veya yaş- 
lıdansçıların ayakizlerini takip ederekdahaiyi 
dansetmeyi öğrendiği karmaşık bir alan. 

Hâlâ sınanmayı bekleyen bu fikirler, yaşlı 
arılardan genç anlara kültürel aktarımı araştı- 
тасак yeni deneyler için birtemel oluşturuyor. 
Araştırmacılar bu çalışma ve gelecekteki çalış- 
malar sayesinde hayvanlarda kolektif bilgi ve 
dil öğrenimini daha iyi anlayabileceğimizi 
düşünüyor. 
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YAŞLANMA HIZINI NASIL TAHMİN EDEBİLİRİZ? 


Yaşlanma hızını tahmin etmede hem epigenetik hem de sosyal faktörler 
kullanılabiliyor ama yeni bir araştırmaya göre bunlardan biri daha etkili olabilir. 


THE CONVERSATION 


ekadar hızlı yaşlandığımızı objektif 
N olarak ölçebilir miyiz? Araştırma- 

cılar yıllardır yaşlanmayı tahmin 
etmek için muayene esnasında toplanan 
hipertansiyon, kolesterol ve kilo gibi klinik 
faktörleri kullanıyordu. Bu ölçümlere baka- 
rak kişinin hızlı mı yoksa yavaş mı yaşlan- 
dığının belirlenebileceğini düşünüyorlardı. 
Ancak son zamanlarda araştırmacılar, yaş- 
lanmayı moleküler ve hücresel düzeyde 
yansıtan başka biyolojik belirteçler olduğu 
teorisini ortaya attılar. Bu belirteçlerden biri 
de kişinin genetik materyalinde yaşanan de- 
gişimler, yani epigenetik. 

Genetik yapımız yaşam boyunca büyük 
ölçüde değişmiyor; ancak genetik mater- 
yalimizde yaşam boyunca meydana gelen 
kimyasal değişiklikler hangi genlerin açık 
veya kapalı olduğunu değiştirerek daha hızlı 
yaşlanmaya yol açabiliyor. Bu değişiklikler ti- 
pikolarak DNA'ya metil gruplarının eklenme- 
si şeklinde gerçekleşiyor. Olumsuz çocukluk 
deneyimleri, sigara, kirlilik ve depresyon gibi 
sosyal ve çevresel maruziyetler bu değişiklik- 
leri etkileyebiliyor. 

Peki, epigenetik belirteçler yaşlanmayla 
ortaya çıkan sağlık değişikliklerini tahmin 
etmede ne kadar başarılı? Sosyal bilimci Jes- 
sica Faul ve Eileen Crimmins, sosyal faktörle- 
rin yaşlanmayı nasıl öngördüğünü inceliyor. 
Daha önceki araştırmaları; eğitim, yoksulluk, 
ırk, tibbi bakıma erişim ve belirli sağlık dav- 
ranışları gibi faktörlerin yaşlanma hızını et- 
kileyebileceğini gösterdi. Sosyal faktörlerin 
yaşlanmayı nasıl etkilediğini anlamak için 
çalışmalarına epigenetik yaş gibi biyolojik 
ölçümleri de dahil ediyorlar, Grubun yakın 
zamanda yayımlanan araştırması gösteriyor 
ki epigenetik yaş, yaşamın ilerleyen dönem- 
lerinde ortaya çıkabilecek bazı sağlık sorunla- 
rını öngörebiliyor ama sosyal faktörlerle ilgili 
önemli farkları açıklamakta çokazişe yarıyor. 


EPİGENETİK YAŞLANMA NEDİR? 

2013 yılında genetikçi ve biyoistatistikçi 
Steve Horvath, kişinin genomundaki meti- 
lasyon seviyesine bakarak yaşlanma hızının 


ДО < POPULAR SCİENCE 


belirlenebileceği fikrini ortaya attı. Ayrıca 
epigenetik yaşı yıl cinsinden ölçmenin ve 
bu yaşı kronolojik yaşla karşılaştırmanın 
yollarını geliştirdi. 

Ozamandan bu yana araştırmacılar, epi- 
genetiğe dayalı sağlık sonuçlarını daha gü- 
venilir bir şekilde tahmin edebilecek başka 
ölçümler geliştirdiler. Bazı araştırmacılara 
göre yaşlanma miktarını ve hızını ölçmekiçin 
birkaçdamla kanalarak DNA metilasyonunu 
kullanmak yeterli. 

Demografi vesosyoekonomik durum gibi 
genetik olmayan faktörlere kıyasla epigene- 
tik yaşın sağlık sonuçlarınıne kadar iyi ön- 
görebildiği yakın zamana dek bilinmiyordu. 
Faul ve Crimmins, kandaki DNA metilasyon 
seviyeleriyle ölçülen epigenetik yaşın, yaş- 
lanmayla ilgili şu dört sonucu öngörüp ön- 
görmediğini inceledi: Ölüm, kronik hastalık, 
fiziksel engellilik ve bilişsel işlev bozukluğu. 

Araştırmacılar, 56 yaş üstü Amerikalıla- 
rın geniş çaplı temsili bir örneği olan Sağlık 
ve Emeklilik Araştırması verilerini temel 
aldılar ve epigenetik yaşa bakarak inceleme 
kapsamındaki tüm sağlık sonuçlarını öngö- 
rebildiler. Epigenetik yaşın en güçlü şekilde 
öngördüğü sorunlar, yaşamın ilerleyen dö- 
nemlerinde ölüm ve hastalık oranıydı. Yani 
genel olarak, epigenetik yaşı dahabüyükolan 
kişilerin sağlığı daha kötüydü. 

Öte yandan epigenetik yaş; eğitimsiz olmak, 


sigara içmek, siyahi veya Hispanik olmak, 
obez olmak, zor bir çocukluk geçirmek gibi 
demografik özelliklere sahip kişilerin neden 
daha erken veya daha sık sağlık sorunları 
yaşadığını açıklayamıyordu. Oysa bu sosyal 
faktörlere bakarak ölüm ve hastalık oranlarını 
epigenetik yaş kadar iyi tahmin etmek hatta 
fiziksel ve bilişsel işlevselliği epigenetik yaş- 
tan dahaiyi tahmin etmek mümkündü. 

DNA mertilasyonu, yaşamın ilerleyen 
dönemlerindeki sağlık sorunlarını tahmin 
etmek için faydalı bir araç olsa da Faul ve 
Crimmins'in bulgularına göre; demografik 
özellikler, sosyoekonomik durum, ruh sağlı- 
ğı ve sağlık davranışları gibi diğer faktörleren 
azından eşit derecede, belki dedaha sağlam 
araçlar. 


DAHA İYİ TAHMİNLER 

DNA metilasyonu gibi epigenetik yaşlanma 
süreçleri, yaşlanmayı açıklamada umut va- 
dediyor. Ancak yaşlanmanın altında yatan 
moleküler ve hücresel mekanizmalar tam 
olarak anlamak için epey uzun bir yolumuz 
var. 

Hem biyolojimizi etkileyen yaşam boyu 
sosyal deneyimleri hem de yaşlanmanın al- 
tında yatan biyolojik mekanizmaları ölçme 
yeteneğimizi geliştirebilirsek, tedaviye en 
çokihtiyacı olanlar için daha iyi tedavilerin 
ve önleyici yöntemlerin önünü açabiliriz. 
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AVRUPA'NIN İLK OKÇULARI 


Avrupa'nın ilk modern insanları 54.000 yıl önce ok ve yay teknolojisinde ustalaşmış. 


LAURE METZ, JASON E. LEWIS, LUDOVIC SLIMAK - THE CONVERSATİON 


ransadakiMandrin mağarasında yapılan 

biraraştırma, Avrupa'yagelenilk Homo 

sapiens'lere dairen eski kanıtları 54.000 
yıl öncesine tarihliyor. Bu araştırmadan önce 
Homo sapiens'in Avrupa'ya 45.000 yıl önce, 
yani 11 bin yıl daha geç geldiği tahmin ediliyor- 
du. Araştırma, Şubat 2022'de Science Advances 
dergisinde yayımlandı. 

Araştırma kapsamında mağaradaki arkeo- 
lojik katmanlardan çıkarılan dokuz diş fosili ta- 
nımlandı. Bunlardan sekizinin Neandertallere, 
orta tabakalardan birinde bulunan bir dişin pa- 
leolitik Homo sapiens'eait olduğu tespit edildi. 
Araştırmacılar, bu ve diğer verilere dayanarak; 
Avrupa'daki bu ilk Homo sapiens'lerin yerini 
ilerleyen dönemde Neandertal popülasyonla- 
nnınaldığı sonucuna vardı. Söz konusu Homo 
sapiens dişinin bulunduğu zengin arkeolojik 
tabakada ok ucuna benzeyen yaklaşık 1.500 
küçük taşdilgi vedilgicikde keşfedildi. Вал dil- 
gicikler | santimetreden kısaydı. Tüm bu dilgi 
ve dilgicikler “Neroniyen" geleneğinin bir par- 
çasıydı. Buisim, Fransa'nın Ardöche bölgesin- 
deki Nâron mağarasından geliyor. Neroniyen 
taşaletlerinin kendine has özellikleri var. Daha 
öncesinde ve sonrasında sığınakta yaşayan 
Neandertallerden kalan tabakalarda benzer 
aletlere rastlanmıyor. Ayrıca doğu Akdeniz kı- 
yısındaki diğer Homo sapiens'lerin yaptığı dil- 
gilerle (öm. Beyrut'un kuzeydoğusundaki Ksar 
Akilbölgesindebulunanlar) çarpıcı benzerlikler 
gösteriyorlar. 

Araştırma, yaklaşık 54.000 yıl önce Avru- 
pa'ya gelen insanların ok ve yay kullanımında 
ustalaştığını söylüyor. Böylece ok ve yay tekno- 
lojilerinin Avrasya'daki kökeni yaklaşık40.000 
yıl öne çekilmiş oluyor. Tarihöncesinde meka- 
nik tahrikli silahların (yayla fırlatılan mızraklar, 
oklar, айай vb.) ortaya çıkışı, genelliklemodem 
insanların Avrupa kıtasına geçişinin ayırt edici 
özelliklerinden biri olarak kabul ediliyor. An- 
cakarkeolojik olarak okçuluğun izini sürmek 
zor çünkü kullanılan malzemeler çoğunlukla 
fosilleşmiyor. 

ARKEOLOJİK GÖRÜNMEZLİK 
Avrupa Paleolitik Çağı'ndaki silah teknolojile- 
rinin ana kanıtı armatürler (taş, boynuz veya 
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kemikten yapılan sert uçlar). Ancak okçulukla 
ilişkili malzemeler (ahşap, lifler, deri, reçineler 
ve tendon) bozuluyor ve nadiren günümüze 
ulaşıyor. Budurum, söz konusu teknolojilerin 
arkeolojik olarak tanınmasını zorlaştırıyor. 

Avrasya'da bulunan kısmen korunmuş ok- 
çuluk malzemeleri oldukça yeni. 10 ila 12 bin 
yıllıkbu malzemeler,donmuştopraktaveturba 
bataklıklarında (öm. Almanya'daki Stellmoor 
bölgesinde) bulundu. Armatürler üzerinde 
yapılan analizler, Afrika'da yaklaşık 70.000 
yılönce ok ve yay kullanıldığını kanıtlamış 
durumda. Bazı çakmaktaşı ve geyik boynuzu 
armatürler, 35.000 yıldan uzun süre önce Av- 
тирада Üst Paleolitik Çağ'ın ilk evrelerinden 
itibaren ok kullanıldığına işaret ediyor ama 
bu okların şekillerine bakarak yayla fırlatılıp 
fırlatılmadıklarını anlayamıyoruz. Bu duruma 
bakılırsa Avrupa Üst Paleolitik Çağı'nda okçu- 
luğun var olması, arkeolojik olarak akla yatkın 
ama kanıtlanması hâlâ Zor. 


DENEYSEL KOPYALAR 

Mandrin mağarasında bulunan taş ok uçları 
hem son derece hafif (9630'ununağırlığı birkaç 
gramı geçmiyor.) hem de küçük (Neredeyse 
9040O'ının genişliği en fazla 10mm). Araştırmacı- 
lar bunların nasıl fırlatıldığını belirlemek için ilk 
önce deneysel kopyalar yaptı. Dahasonrabuok 
uçlarını ok saplarına takıp ve yayla, айай ile ve 
ellefirlatmayıdenediler. Busayedeokuçlarının 
balistik özelliklerini, sınırlarını veverimlilikleri- 
ni testedebildiler. 

Deneysel kopyaları fırlattıktan sonra ortaya 
çıkan çatlakları inceleyip arkeolojik malzeme- 
lerdebulunan çatlaklarla karşılaştırdılar. Çatlak- 
lar veçizikler, bu ok uçlarının ok sapının yarık 
ucuna tutturulduğunu gösteriyordu. Küçük 
vedar olmaları danasıl fırlatıldıklarna dair fikir 
veriyordu: Araştırmacıların analizine bakılırsa 


Solda:Fransa'nın Mandrin mağarasının 
girişindeki arkeolojik kazılardan görüntü. 


Ortada: Avrupa'dakiilk Homo sapiens'in 
kullandığınanoteknoloji ürünlerikeşfedildi. 
Mandrin mağarasında kaldıklarısüre boyunca 
builk modern insanlar tarafından terkedilmiş 
1.500'denfazlakalıntı bulundu. Mağaranın 
Ekatmanındabulunan bukalıntı,54.000 
yıllık vesilah olarak kullanımınadair tanısal 
mikroskobik yaraizlerisunuyor. 


Sağda: Araştırmada,elde edilen okuçlarının 
kopyaları kullanılarak hedefler yay ve atlatlile 
vuruldu.Böylece ortaya çıkan deformasyonlar, 
arkeolojik malzeme üzerinde bulunan izlerle 
karşılaştırıldı. 


bu ok uçlarının yüksek hıza ulaşabilmesi için 
yay kullanılması şart. Mandrin mağarasından 
eldeedilen veriler ve yapılan testler, Avrupa'da- 
kiok ve yay teknolojileri hakkında yeni bilgiler 
edinmemizi sağladı. Bu sayede, Avrupa'da 
okçuluğun yaşı 40.000 yıldan fazla geriye çe- 
kilmişoldu. 


FARKLI AVCILIK YAKLAŞIMLARI 

Araştırma, Neroniyen modem insanlarla aynı 
dönemde yaşayan Neandertal popülasyonla- 
rının silahlarına daışık tutuyor. Neandertaller 
mekanik tahrikli silahlar geliştirmedi. Elle 
saplanan veya fırlatılan; dolayısıyla avladıkları 
hayvanla yakın temas gerektiren büyük taş 
uçlu geleneksel mızraklar kullanmayadevam 
ettiler. Bu iki popülasyonun gelenekleri ve tek- 
nolojileri farklıydı. Dolayısıylamodem insanlar 
Avrupa'ya yayılmaları sırasında önemli bir tek- 
nolojikavantajasahipti. 

Bu araştırmayla gelen keşifler, Batı Avru- 
pa'daki Neandertallerle modern insanlar hak- 
kındaki bilgilerimizi yeniden şekillendirmekle 
kalmıyor, kıtadaki farklı popülasyonların yapısı 
veörgütlenmesi hakkında da birçok yeni soru- 
yugündeme getiriyor. 


LAURE METZ, LUDOVIC SLİMAK, CC BY-SA 


Dünyamız iyilikle 


güzelleşecek 


Mayıs ayıiçinde deprem bisikletlerini yine bu bölgede 

bölgesinde çocuklariçin uçurtma dağıtmakiçin çalışma halinde. \ 
şenliği yapmayı planlayan Üyeleri farklı meslek gruplarına \ | 
Bodrum İyilik Atölyesi Demeği aittamamen gönüllülerden Mə Ka 
gönüllüleriayrıcaçocuklar oluşan demek, şusıralarözellikle a" ər 
tarafından üretilen uçurtmaları deprem yaralarınısarmakiçin 

vetoplanan eski / yeni çocuk faaliyet gösteriyor. 


= 


tm? ZEHİR GİBİ KAFALAR 


FEDERICO 
TADDIA souwi 


YILDIZLAR NEDEN 
KAFAMIZA ΛΙ 


ve ASTRONOMÎ HAKKINDA 
Βίπζοκ DAHA 


Harika sorular 
ve cevapları 


Siz çocukların kafaları zehir gibi! Hayatını 
çalışmaya, araştırmaya, öğrenmeye adamış 
bu serideki insanların kafaları da öyle, 

İşte Zehir Gibi Kafalar serisi, bu beyinlerin 
karşılaşmasından doğdu. Fırılfırıldönen 
galaksilerin, korkutucu asteroitlerin, artık 
gezegen sayılmayan gezegenlerin arasında 
gerçek bir yıldızlararası yolculuk... Yıldızlar nasıl 
doğar, nasıl yaşar, nasıl ölür? Bizim gibi mi? Bir 
karadelik kapkaraysa onu nasıl görebiliriz? 
Gerçekbirastrofizikçiye aklımıza gelen tüm 
soruları sorduk. Çokşanslıyız çünkü zehir gibi 
bir kafası olan Margherita Hack sorularımıza 
cevap verdi. 8 yaşüstü için yazılan ve Ketebe 
Yayınlarından çıkan kitabı Roberto Luciani 
resimlemiş, Esma Fethiye Güçlü ise dilimize 
çevirmiş. 


Liseli gençlerin STEM*A 
(bilim, teknoloji, 
mühendislik, matematik 
ve tasarım) odağında 
robotlar yaptığı, “duyarlı 


profesyonelliği” öğrenerek 
birtakım hâlinde yarıştığı 
FIRST Robotics Competition 
TurkNet sponsorluğunda 


geçtiğimiz günlerde 
gerçekleşti. Volkswagen 
Arena'da yapılan yarışmanın 
Türkiye ayağı böylece 
tamamlanmış oldu. Şimdi 
sıra Finaller için Houston'a 
giderekrobotik kodlama 
teknolojisi ile geleceği 
tasarlayacak gençlerde! 


12 yıllık pazar liderliği 


Dünyanın önde gelen bağımsız 
araştırmaşirketlerinden International 
Data Corporation'a (IDC) göre TP-Link, 
2022 yılında da dünya kablosuz ağ 
(WLAN) pazarınınlideri oldu. Üst 
üste 12 yıldır bu pazarda lider olan 
şirket, bu alanda bir rekora koşuyor. 
2022 yılında küresel Wi-Fi 7 etkinliği 
ileen yeni teknolojiye sahip ürün 


ailesinin tanıtımı yapan TP-Link, 
yönlendiricilerden Deco Mesh 
sistemleri ve kurumsal ürünlere 

değin farklı ürün gruplarında WiFi 

7 teknolojili modellerini duyurmuş 
durumda. Yeni teknolojilere yatırımını 
sürdüren şirket, bu yıliçinde WiFi 
7teknolojili pekçok ürünü satışa 
sunacak. 
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Elementlerin 


ürkütücü hikâyeleri 


Lars Öhrström; periyodik tablodaki 
elementleri farklı bir bakışaçısıyla 
elealdığı Paris'teki Son Simyacı'da, 
tarihi felaketlere dönüşen keşiflerin, 
sömürüye kapıaralayan icatların 

ya da savaşa hizmet eden bilimsel 
gelişmeler veinsanın yeryüzü 
tecrübesinin, elementlerin hikâyeleri 
ilenasıl kesiştiğini irdeliyor. 

Paris teki Son Simyacı'yıokurken, 
hayati öneme sahip uranyumu 
çıkarlarıiçin kullanan Afrikalı 
diktatörler, değerli metal kaynaklarını 
bulmakiçin sefere çıkan 18. yüzyıl 
kâşifleri yada çelik üretiminin sırları 
peşine düşmüş endüstriyel casuslarla 
karşılaşacak; Hinderburg zeplininin 
helyum yerine hidrojenle dolu 
olmasınıntrajik sonuçlarına,asetonun 
Birinci Dünya Savaşı'nda oynadığı 
önemliroleveünlü “kalay düğmeler” 
efsanesi ile Napolyon'un çöküşünün 


PARİS'TEKİ 
SON EKİ 
SİMYACI 


ardındaki gerçek 

hikâyeye tanık olacaksınız. Dahası 
herbirbölümdeelementlerin ayırt 
edici özelliklerini ve kimyagerlerin 
bunları pratik kullanıma sunmalarını 
mümkün kılan kavram veilkeleri 
öğreneceksiniz. 

Paris'teki Son Simyacı; kimyanın 
laboratuvarlardan çıkıp hayatlarımıza 
yön verişine ilişkin büyüleyici (ve 
zaman zaman daürkütücü) hikâyeleri 
ileelementlerin sıradışı dünyasını, 
tariheiz bırakan olaylarlabirlikte 
keşfetmekisteyenler için yazılmış 
ilginç bir eser. Ketebe Yayınlarından 
çıkan kitabı Göksenin Abdal dilimize 
çevirmiş. 


Yeni yapay zekâ sistemi 


Global AloT çözüm sağlayıcısı ASUS 

loT, kapsamlı GPU işlemleri gerektiren 
uygulamalar için 450 W'a kadar GPU'lara 
destek veren ilk sınır bilişim yapay zekâ 


talep, kritik önem taşıyan görevler üstlenen 


yapay zekâ uygulamaları için giderek 
artıyor. Darbelere vetitreşime dayanıklı, 
sağlam ve yüksek GPU performansından 


sistemi PE6000G'yi duyurdu. 12. nesil Intel 


Core işlemcilerden ve Intel R680E yonga 
setinden güç alan PE60006G, PCI Express 
5.0'ehazır yapısıyla sınır bilişim için gerçek 
zamanlı yapay zekâ çıkarımlarına yönelik 
gereksinimleri karşılıyor. Sınır bilişim 
sistemlerinde yüksek performanslı GPU'lar 
tarafından hızlandırılan çözümlere olan 


yararlanmak için çalışma sıcaklığı aralığı 
geniş sistemler arayan kullanıcılar, aradıkları 
teknik özellikleri fiziksel alan kısıtlaması, ısı 
dağıtımı ve güçtüketimi konularında sorun 
yaşatmadan sunan tasarımlar bulmakta 
zorlanıyor. Yeni PE60006 serisi sistemler, 
bu ihtiyaçları dengelibir şekilde sunarak 
çeşitli zorlu koşullara uyum sağlayabiliyor. 


Günümüzde genetik 


İnsan ve doğaylailgili olması 
nedeniyle genetik, günümüzde 
enilgi çeken bilim dallarından 
biri. Genetik bilen kişi, doğayı 
daevrimi de dahaiyi anlar. Her 
yaştan okuyucunun ilgiyle 
okuyup genetik bilgisini 
genişletmesi umuduyla yazılan 
bukitabın hiçbiyoloji ve 
genetik bilgisi olmayanlarınbile 
anlayacağı şekilde olması amaçlandı. 

Kitapta önce değişik kalıtım şekillerikonusunda 

temel bilgiler verilirken genlerin nasıl çalıştığı, 
mutasyon çeşitleri ve onların etkileri de anlatılmış. 
Ayrıca kalıtsal hastalıkların genetiği de oldukça 
ayrıntılıbir şekilde açıklandığı kitapta; genlerdeki 
zararsız değişimlerin toplumların akrabalığınanasıl 
ışık tuttuğu, belli toplumlarda seçilime uğramış 
mutasyonların evrimi nasıl yönlendirdiği, genetik 
bilimininevrimi nasıl desteklediği de anlatılıyor. 
Genetiğin yaygın uygulamalarından söz edilirken; kök 
hücre uygulaması, klonlama, genetiği değiştirilmiş 
organizma, biyoteknoloji veadli tıptaki uygulamalarda 
unutulmamış. Prof. Dr. Aslı Torun'un yazdığı eser, İTÜ 
Vakfı Yayınlarından çıkmış. 


En önemli / element 


Dünyanın mineral kaynaklarını 


Örneğin büyüleyici altınaolan 


şekillendirdiğini anlatıyor. 


kullanım şeklimiz geleceğimize arzumuz küresel ticaretin Tarihi, bilimi vesiyaseti 
yön verir: Demir, karbon, altın, temelini oluşturur;ancak birleştiren Dünyayı Değiştiren 
gümüş,uranyum, titanyumve aynızamanda milyonların Yedi Element:insan hırsına ve 
silisyum. Dünyayı değiştiren ölümüne de vol açmıştır. Oniki ` yaratıcılığına, yazarın kendi 

= buelementler,hem yapıcı yıl boyunca BP'nin CEOTuğunu anılarıyla desteklediği dürüst 

soru hem deyıkıcı güçlerdir. Kanlı yapan John Browne, bu yedi bir bakışaçısı sunuyor. Nemesis 

savaşsilahları da olabilirler, elementin hayatlarımızı hem Kitaptan çıkan eseri Beşir 
ekonomik barışın aracı da. iyi hem de kötü yönde nasıl Özgür Nayır çevirmiş. 
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UZAYDA 


u olmasaydı Dünya'daki yaşam bu- 
ba haliyle var olamazdı. Dünya ve 

benzeri gezegenlerin nasıl oluştuğunu 
anlamak için suyun evrendeki geçmişini an- 
lamamız son derece önemli. 

Gök bilimciler, suyun uzayda moleküller 
halinde oluşumundan başlayıp gezegenle- 
rin yüzeylerine kadar yaptığı yolculuğa “su 
izi" adını veriyor. Bu iz, yıldızlararası ortam- 
da hidrojen ve oksijen gazlarıyla başlayıp ge- 
zegenlerdeki okyanuslar ve buzullarda, gaz 
devlerinin yörüngesindeki buzlu uydularda 
veya yıldızların yörüngesindeki buzlu kuy- 
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“SU! 


ruklu yıldız ve asteroitlerdeson buluyor. İzin 
başını ve sonunu görmek kolay ama ortası 
uzun zamandır gizemini koruyordu. 

Yakın zamanda su izinin bugüne dek giz- 
li kalmış bu orta kısmıyla ilgili ilk ölçümler 
yapıldı. Bulgular, Dünya'da ve bazı gezegen- 
lerde bulunan suyun nereden geldiğine sik 
tutuyor. 


Yıldızlarla gezegenlerin oluşumu iç içe geç- 
miş durumda. “Uzay boşluğu” denilen yıl- 
dızlararası ortamda aslında büyük miktarda 
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” ARAYIŞI 


Yeni keşfedilen özel bir yıldız, suyun Dünya'ya ve gezegenlere nasıl ulaştığına 
dair gizli kalmış bir aşamayı ortaya çıkarıyor. 


JOHN TOBIN - THE CONVERSATİON 


hidrojen gazı, daha küçük miktarlarda diğer 
gazlar ve toz tanecikleri bulunuyor. Kütle- 
çekim nedeniyle parçacıklar birbirini çekip 
bulutlar oluşturdukça, yıldızlararası ortamın 
bazı bölgeleri daha yoğun hale geliyor. Bu 
bulutların yoğunluğu arttıkça atomlar daha 
sık çarpışmaya ve daha büyük moleküller 
oluşturmaya başlıyor. Bu moleküllerden 
biri de toz tanecikleri üzerinde oluşan ve 
tozu buzla kaplayan su. 

Çöken bulutun parçaları belirli bir yoğun- 
luğa ulaştığında ve hidrojen atomlarını füz- 
yona uğratacak kadar ısındığında yıldızlar 


A.ANGELICH(NRAO/AUI/NSF)/ALMA 


BILLSAXTON, ESO/APEX(MPIFR/ESO/OSO)/A.HACARETAL./DIGITIZED SKY SURVEY2, 


DIRKHUNNIGER, B. SAXTON, ALMA 


1. Yıldızlararası boşlukta bulunan de 


Yıldız ve gezegen oluşumu 


az ve toz bulutu. 2. Gazvet 


elenmeler olusmaya baslar. 


3 Yıldızların öncülü olan yoğun çekirdekler,kümelenmeler 


içinde kendini gösterir. 


5. Tozlu diskler — böylece bir güneş sistemi ortaya çıkar. 


Yıldız ve gezegen oluşumu, 
uzayda bir molekül bulutu 

İle başlayan iç içe geçmiş bir 
süreç olarak karşımıza çıkıyor. 


oluşmaya başlıyor. Başlangıçta gazın sade- 
ce küçük bir kısmı çökerek önyıldızı doğu- 
ruyor. Gaz ve tozun geri kalanı, yeni doğan 
yıldızın etrafında dönen yassı bir malzeme 
diski oluşturuyor. Gök bilimciler buna önge- 
zegen diski diyor. 

Buzlu toz parçacıkları öngezegen diskinin 
içinde birbirleriyle çarpıştıkça bir araya top- 
lanmaya başlıyor. Bu süreçdevamediyorve 
sonundaasteroitler, kuyruklu yıldızlar, Dün- 
ya gibi kayalık gezegenler, Jüpiter ve Satürn 
gibi gaz devleri oluşuyor. 


SUYUN KAYNAĞINA DAİR İKİ TEORİ 

Güneş Sistemimizdeki suyun izleyebilece- 
ği iki olası yol var. “Kimyasal kalıtım" denen 
ilk yolda, yıldızlararası ortamda oluşan su 


4. Çekirdekler yoğunlaşarak tozlu disklerin çevrelediği genç 


yıldızları oluşturur. 


molekülleri, herhangi bir değişikliğe uğ- 
ramadan öngezegen disklerine ve onların 
oluşturduğu tüm gök cisimlerine iletiliyor. 

İkinci teori ise “kimyasal sıfırlama”. Bu 
süreçte, öngezegen diskinin ve yeni doğan 
yıldızın oluşumundan kaynaklanan 151, su 
moleküllerini parçalıyor ve öngezegen dis- 
ki soğuduktan sonra moleküller yeniden 
oluşuyor. 

Bu teorileri test etmek için gök bilimciler, 
“normal su” ile “yarı ağır su” denilen özel bir 
su türü arasındaki orana bakıyor. Normalde 
su, iki hidrojen atomu ve bir oksijen ato- 
mundan oluşur. Yarı ağır su ise bir oksijen 
atomu, bir hidrojen atomu ve bir döteryum 
(çekirdeğinde fazladan bir nötron bulunan, 
dahaağır bir hidrojen izotopu) atomundan 
oluşuyor. 

Yarı ağır suyun normal suya oranı, su 
izini takip etmede bize yol gösterebiliyor. 
Bu oranın ölçülmesi gök bilimcilere suyun 
kaynağı hakkında çok şey söylüyor. Kimya- 
sal modeller ve deneylere bakılırsa, soğuk 


yıldızlararası ortamda üretilen yarı ağır su 
miktarı, öngezegen diski koşullarında üre- 
tilenin yaklaşık 1.000 katı. Bu fark sayesin- 
de, gök bilimciler bir yerdeki yarı ağır suyun 


Gazvetoz,yoğunlaşarak bulutları oluşturuyor 
ve bu bulutiçindekihidrojen ve oksijen 
arasındakiçarpışmalar datıpkı Boğa 
Moleküler Bulutsu'sundaolduğu gibi suyu 
ortaya çıkarabiliyor. 
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'H 2 
1 1 
Protium Döteryum 
Normal hidrojen veya protium, çekirdektenötron içermezken döteryum 


onu daha ağıryapan bir nötron içeriyor. 


V8830rionis,merkezindeender rastlanan bir yıldız bulunan ve kesiti 
gösterilen öngezegen bulutundaki suyun ölçülmesini mümkün kılan 


gençbiryıldızsistemi. 


normal suya oranını ölçerek suyun kimyasal 
kalıtım yolundan mı yoksa kimyasal sıfırla- 
ma yolundan mı geçtiğini anlayabiliyor. 
GEZEGEN OLUŞUMU SIRASINDA SU ÖLÇÜMÜ 
Kuyruklu yıldızlarda уап айг suyun normal 
suya oranı, kimyasal kalıtımla neredeyse 
mükemmel bir uyum içinde. Yani o su, 
uzayda ilkortayaçıktığından beri büyük bir 
kimyasal değişim geçirmemiş. Dünya'daki 
oran ise kalıtımla sıfırlama oranlarının ara- 
sında bir yerde. Sözün kısası gezegenimiz- 
deki suyun nereden geldiği belirsiz. 

Gezegenlerdeki suyun nereden geldiği- 
ni tam olarak belirleyebilmek için, suyun 
gözlemlenmesine olanak sağlayacak doğ- 
ru sıcaklık ve boyutta bir öngezegen diski 
bulmak gerekiyordu. Bu son derece Zor bir 
görev. Yarı ağır venormal suyu gaz halindey- 
ken tespit etmek mümkün ama maalesef 
öngezegen disklerinin çoğu aşırı soğuk ve 
buralardaki sular buz halinde. Yıldızlararası 
mesafelerde buzu temel alarak su oranlarını 
ölçmek neredeyse imkânsız. 

Ancak 2016 yılında, FU Orionis yıldızı de- 
nilen venadir görülen bir çeşit genç yıldızın 
etrafındaki öngezegen disklerini incelediği- 
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YARI AĞIR SU 


gösterilen) gazlısuiçerir. 


miz sırada önemli bir gelişme yaşandı. Genç 
yıldızların çoğu, çevrelerindeki öngezegen 
disklerinde bulunan maddeleri tüketir. FU 
Orionis yıldızlarını özel kılan şey ise tipik 
genç yıldızlardan 100 kat daha hızlı mad- 
de tüketmeleri ve bunun sonucunda da 
yüzlerce kat daha fazla enerji yaymaları. Bu 
yüksek enerji çıkışı nedeniyle FU Orionis 
yıldızlarının etrafındaki öngezegen diskle- 
ri çok daha fazla ısınıyor ve yıldızdan epey 
uzak buzları bile su buharına dönüştürüyor. 
Araştırmacılar Kuzey Şili'deki Atacama 
Büyük Milimetre/Milimetrealtı Dizgesi 
(ALMA) adlı güçlü teleskobu kullanarak, 
Dünya'dan yaklaşık 1.300 ışık yılı uzaklık- 
ta, Orion takımyıldızında bulunan Güneş 
benzeri genç yıldız V883 Ori'nin etrafında 
büyük ve sıcak bir öngezegen diski keşfetti. 
V883 Ori, Güneş'ten 200 kat daha fazla 
enerji yayıyor. Dolayısıyla araştırma ekibi, 
yarı ağırsuyun normal suya oranını gözlem- 
lemek için bunun ideal bir aday olduğunu 
fark etti. 
EKSİKSİZ SU İZİ 
2021'de ALMA Teleskobu altı saat boyunca 
V883 Ori'nin ölçümlerini kaydetti. Veriler, 


TOZMALZEMESİ 


Co 
MOLEKÜLERGAZ 


V8830rionisçevresindeki öngezegen diski, gök bilimcilerin yarı-ağır 
suyun normal suya oranınıölçmesine izin veren (turuncu katmanda 


V883 Ori'nin öngezegen diskinden gelen 
yarı ağır ve normal suyun izlerini ortaya 
çıkardı. Yarı ağır suyun normal suya oranı- 
nı ölçüldüğünde, bu oranın hem kuyruklu 
yıldızlarda hem de daha genç önyıldız sis- 
temlerinde görülen oranlara çok yakın oldu- 
ğunu görüldü. 

Bu sonuçlar, yıldızlararası ortamdaki suy- 
laönyıldızlar, öngezegen diskleri ve Dünya 
gibi gezegenler arasındaki bağlantının kim- 
yasal sıfırlamadan değil, kalıtım sürecinden 
kaynaklandığını gösteriyor. Böylece su izin- 
deki boşluğu doldurmuş oluyoruz. 

Bu yeni bulgular, Dünya'daki suyun 
önemli bir kısmının büyük olasılıkla milyar- 
larca yıl önce, Güneş'in tutuşmasından bile 
önce oluştuğunu kesin olarak gösteriyor. Su- 
yun evrendeizlediği yolun bu kayıp parçası- 
nın bulunması, Dünya'daki suyun kökenine 
dair de ipuçları sunuyor. Daha önce bilim 
insanları Dünya'daki suyun çoğunun Dün- 
ya'ya çarpan kuyruklu yıldızlardan geldiğini 
öne sürmüştü. Dünya'daki уап ağır su oranı 
kuyruklu yıldızlardan ve V883 Ori'den daha 
azama kimyasal sıfırlama teorisinin ürete- 
ceğinden daha fazla. Yani Dünya'daki su 
muhtemelen birden fazla kaynaktan gelmiş. 
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BİLGİ İŞLEMİN SINIRLARI 


Yapay zekâ çağında bile bazı problemleri çözmenin neden çok zor olduğunu hiç merak 


apay zekâ sayesinde günümüzde 
Nəsə insanlarla ikna edici 
konuşmalar yapabiliyor, şarkı bes- 
teleyebiliyor,resim çizebiliyor, satranç ve 
go oynayabiliyor hatta hastalıkları teşhis 
edebiliyor. Bu başarıları dikkate alınca, bilgi- 
sayarla yapılan hesaplamalarınsınırı olmadı- 
ğını düşünebilirsiniz. Gerçekten öyle olup ol- 
madığını anlamak içinse bilgisayarları neyin 
güçlü kıldığını bilmemiz gerekiyor. 
Bilgisayarların gücünün iki yönü var: do- 
nanımının bir saniyede gerçekleştirebilece- 
ği işlem sayısı ve çalıştırdığı algoritmaların 
verimliliği. Donanım hızı fizik kanunlarıyla 
sınırlı. Algoritmalar (talimat kümeleri) isein- 
sanlar tarafından yazılıyor ve ardından bilgi- 
sayar donanımının yürütebileceği işlemlere 
dönüştürülüyor. Bir bilgisayarın hızı fiziksel 
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ettiniz mi? 
JE WANG - THE CONVERSATION 


sınıra ulaşabilse bile algoritmaların sınırları 
nedeniyle engellerle karşılaşmaya devam 
ederiz. 

Bu engellerden biri, bilgisayarların çöz- 
mesi imkânsız olan problemler; diğeri de 
teorik olarak çözülebilen ama günümüzün 
en güçlü bilgisayarlarının bile yeteneklerinin 
ötesinde olan problemler. Matematikçiler ve 
bilgisayar bilimcileri, bir problemin çözülebi- 
lir olup olmadığını, hayali bir makine üzerin- 
de deneyerek belirlemeye çalışıyor. 


HAYALİ HESAPLAMA MAKİNESİ 

“Turing makinesi” denilen modem algoritma 
kavramını 1936 yılında İngiliz matematikçi 
Alan Turing formüle etti. Turing makinesi, 
aritmetik hesaplamaların kâğıt-kalemle ya- 
pılmasını taklit eden hayali bir cihaz. Günü 


2007 yılında duyurulan IBM Blue Gene P 
süperbilgisayarı, yüksekişlem gücü kadar görece 
düşük güç tüketimiyle de dikkat çekiyordu. 


müzde tüm bilgisayarlar Turing makinesi 
şablonuna dayanıyor. 

Turing makinesinde, karelerden oluşan 
sonsuz uzunlukta hayali bir “bant” (teyp) 
kullanılıyor. Bu kareler ya boş ya da içlerinde 
birsembol oluyor. 

Makine belli kurallarla kontrol ediliyor ve 
bantüzerindeki sembollerden oluşan bir baş- 
langıç dizisiyle çalışmaya başlıyor. Makine üç 
çeşit işlem yapabiliyor: komşu karelere geç- 
mek, yazılı sembolleri silmek ve boş karelere 
sembol yazmak. Makine bu işlemleri belli bir 
sırayla gerçekleştirerek hesaplama yapıyor. 
Hesaplama sonlandığında bant üzerinde ka- 
lan semboller sonucu veriyor. 


Hesaplama genellikle cevabi “evet" veya 
“hayır” olan kararlarla ilgili oluyor. Benzetme 
yapmak gerekirse, tıbbi bir tahlil (problem 
türü), hastadan alınan numunenin (problem 
örneği) belirli bir hastalık göstergesine sahip 
olup olmadığını (evet veya hayır) kontrol 
eder. Turing makinesinde dijital biçimde 
temsil edilen problem örnek, sembollerden 
oluşan başlangıç dizisidir. 

Problem ömeğinin tüm cevaplarında son- 
lanabilen ve cevabı doğru şekilde belirleyebi- 
len bir Turing makinesi tasarlanabiliyorsa o 
problem “çözülebilir” olarak kabul edilir. 


HER PROBLEM ÇÖZÜLEMEZ 

Birçok problem Turing makinesiyle çözüle- 
bildiği için bilgisayarda da çözülebiliyorama 
bazı problemler çözülemiyor. Örneğin, Çin- 
li-Amerikalı matematikçi Hao Wang'ın 1961 
yılında formüle ettiği döşeme probleminin 
bir varyasyonu olan domino probleminin 
çözülmesi mümkün değil, 

Problem, domino taşlarını kullanaraktüm 
birızgarayı kaplamak. Çoğu domino oyunu- 
nun kurallarına uygun şekilde, bitişik taşların 
uçlarındaki rakamları eşleştirmek gerekiyor. 
Ancak, belli bir domino taşı grubuyla oyuna 
başlayıp o grubun ızgarayı tamamen kap- 
layıp kaplamayacağını belirleyebilecek bir 
algoritma yok. 


MAKUL ÇÖZÜMLER 
Çözülebilirproblemlerin bazıları, makul bir 
süre içinde sonlanan algoritmalarla çözüle- 
biliyor. “Polinom zamanlı algoritma" denilen 
bu algoritmalar verimli algoritmalar; yani 
bunların problemlerini çözmek için bilgisa- 
yarları kullanmak mantıklı. 

Ancak tüm çabalara rağmen binlerce çö- 
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zülebilir problemin polinom zamanlı algo- 
ritması bulunabilmiş değil. Bunlardan biri 
de “Gezgin Satıcı Problemi". Gezgin Satıcı 
Problemi'nin hedefi, bazı noktaları birbiri- 
ne doğrudan bağlı bir noktalar kümesinde 
(çizge), herhangi bir noktadan başlayıp tüm 
noktalardan sadece bir kez geçerek başlangıç 
noktasına geri dönmek. Gezgin bir satıcının, 
bir mahalledeki tüm evlerden bir kere geçip 
başlangıç noktasına geri dönen birrota bul- 
makistediğini düşünün. 

NP-tam (NP-complete) denilen bu prob- 
lemleri 1970'lerin başında Amerikalı-Kana- 
dalı Stephen Cook ve Ukraynalı-Amerikalı 
Leonid Levin adlı iki bilgisayar bilimcisi 
birbirinden bağımsız olarak formüle etti ve 
varlıklarını kanıtladı. Çalışması daha önce 
yayımlanan Cook, bu çalışmasıyla bilgisayar 
bilimlerinin en prestijli ödülü olan 1982 Tu- 
ring Ödülü'ne layık görüldü. 


TAM OLARAK BİLMENİN MALİYETİ 

NP-tam problemler için en iyi bilinen algorit- 
malar, esasen tüm olası cevaplar arasından 
bir çözümarayanlardır. Birkaç yüz noktadan 
oluşan bir çizge üzerinde Gezgin Satıcı Prob- 
lemi'nin bir süper bilgisayarda çalıştırılması 
yıllar sürer. Bu tür algoritmalar verimsizdir; 
yani matematiksel kısayolları yoktur. 

Öte yandan gerçek hayatta bu sorunları ele 
alan pratik algoritmalar sadece yaklaşık de- 
erler sunabiliyor; ancak bu yaklaşık değerler 
giderek gelişiyor. NP-tam problemleri çözebi- 
lecek verimli polinom Zamanlı algoritmaların 
olup olmadığı, 1 milyon dolar ödüllü yedi Mi- 
lenyum Problemi'nden biri. Clay Matematik 
Enstitüsü, 21. yüzyılın başında yayımladığı 
bu problemleri çözenlere 1 milyon dolar να- 
dediyor. 


Richard Feynman (1918-1988), 20.yüzyilın 
en önemlifizikçileri arasında gösteriliyor. 
(üstte, solda) 


| AlanTuring(1912-1954) modern 
Î bilgisayarların geliştirilmesindekien büyük 
öncülerden biriolarak kabul ediliyor. (üstte) 


TURING'İN ÖTESİ 

Turingin çizdiği çerçevenin ötesinde yeni bir 
hesaplama biçimi olabilir mi? Nobel ödüllü 
Amerikalı fizikçi Richard Feynman, 1982 yı- 
lında kuantum mekaniğine dayalı hesaplama 
fikrini ortaya attı. 1995'te Amerikalı uygula- 
malı matematikçi Peter Shor, tam sayıları po- 
linomsal zamanda çarpanlarına ayırmak için 
bir kuantum algoritması geliştirdi. Matematik- 
çiler bunun Turing'in çerçevesinde polinom 
zamanlı algoritmalarla çözülemeyeceğini dü- 
şünüyor. Birtam sayıyı çarpanlarına ayırmak 
için o sayıyı bölebilecek 1'den büyük, sayının 
kendisinden küçük bir tam sayı bulmak gere- 
kiyor. Örneğin, 688.826.081 tam sayısı, daha 
küçük bir tamsayı olan 25.253ile bölünebilir 
çünkü 688.826.081 = 25.253X 27.277 dir. 

Ağ iletişiminin güvenliğini sağlamak için 
günümüzde sıkça kullanılan RSA algoritması, 
büyük tam sayıları çarpanlara ayırmanın zor- 
luğuna dayanıyor. Shor'un elde ettiği sonucun 
gerçeğe dönüşmesi halinde kuantum hesap- 
lama, siber güvenliğe ciddi bir darbe vurabilir. 

Peki, tam sayıları çarpanlarına ayırmak ve 
diğer sorunları çözmek için tam teşekküllü 
bir kuantum bilgisayar inşa edilebilirmi? Bazı 
bilim insanlarına göre bu mümkün. Dünyanın 
farklı yerlerinde kuantum bilgisayarı inşa et- 
meye çalışan birkaç ekip var ve bazıları kü- 
çük ölçekli kuantum bilgisayarları yapmayı 
başardı bile. Bununla birlikte, icat edilentüm 
yeni teknolojilerde olduğu gibi, kuantum he- 
saplamayla ilgili yeni sınırlar doğuracak yeni 
sorunların ortaya çıkması da neredeyse kesin. 
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JUICE görevi, sekiz yıl 
sürecek lüpiter 
yolculuğuna geçen ay 
başladı. Oraya vardığında 
lüpiter uydularının buzlu 
kabukları altında yaşam 
olup olmadığını ` 
araştıracak. ` 


DR. LOUISA PRESTON 


ünya, yasanabilirbir 
gezegen için öteden beri 
altın standart olarak kabul 
edilir. Dünya'daki 
canlılardan çıkardığımız 
dersler gösteriyor ki diğer 
gezegenlerde yaşam 
aramakistiyorsak aynı 
anda aynı yerde bulmamız 
gereken üç temel bileşen 
var: Sıvı su, yaşamın 
kimyasal yapı taşları ve bir 
enerji kaynağı. Önceleri 
bunların sadece Güneş'in 
etrafındaki “Goldilocks 
Bölgesi" veya “Yaşanabilir 
Bölge" denilen dar bir 
halka içinde bulunabilece- 
ğini düşünüyorduk ama 
yanılmışız. 

1979'daki Voyager 
görevleri ve 1995-2003 
arasında Galileo uzay 
aracı, Jüpiter'in uyduları- 
nın fotoğraflarını çekti. Bu 
fotoğraflar, Güneş 
Sistemi'ne bakışımızı 
tamamen değiştirdi. Fotoğraflar, Güneş 
Sistemimizin dış kısımlarında, var olabilece- 
ğini sandığımız yerlerden çok uzaklarda sıvı 
su bulunduğuna dair kanıtları ortaya çıkardı. 
Bugün biliyoruz ki Jüpiter'in dördüncü 
büyük uydusu Europa'da Dünya'nıntüm 
okyanuslarının toplamından daha fazla su 
var. Anlaşılan o ki Jüpiter, Güneş Sistemimi- 
zin geleneksel yaşanabilir bölgesinin dışında 
olmasına rağmen kendi yaşanabilir bölgesini 
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yaratmış! Bunu da Güneş'in sıcaklığı sayesinde değil 
(üpiter'de Güneş ışığı genel olarak Dünya'dakinden 30 
kat daha sönük), son derece güçlü yer çekiminin etkisiyle 
yapmış. Geçen ay fırlatılan JUICE (TUpiter ICy Moons 
Explorer: Jüpiter Buzlu Uydular Kaşifi) görevi, Jüpiter'in 
uydularına doğru yola çıktı. Astrobiyologlar, dış Güneş 
Sistemi'nde bu “soğuk” yaşanabilir dünyaların nasıl 
ortaya çıktığını bu görev sayesinde anlamaya çalışacak. 
JUICE, Jüpiter'in buzlu uydularından üçünü (Ganymede, 
Gallisto ve Europa) ve bunların sulu yüzey altı ortamlarını 
inceleyerek gezegenle uyduları arasındaki etkileşimin 
biyolojik etkilerini ortaya çıkaracak. JUICE'un odak 
noktası Ganymede olacakama NASA'nın Europa Clipper 
uzay aracıyla birlikte çalışarak Europa'dan da veri 
toplayacak. Tüm bunlar, Dünya'nın ötesindeki yaşama 
elverişli modern ortamları ilk kez incelememizi sağlaya- 
cak. 


ل 


Sıvısu, besin maddelerini çözmeye ve kimyasal maddele- 
ritaşımaya yarıyor. Bu yüzden diğer gezegenleri keşfeder- 
ken ilk baktıklarımız arasında. Su, gezegende yaşam için 
gerekli kimyasalların depolanmasına ve dolaşımına 
yardımcı olabiliyor ve Europa'da bol miktarda su var. 
Europa'daki suyun büyük kısmı donmuş durumda. Bu 
su; parlak ve buzlu bir kabuk oluşturuyor. Dünya'da böyle 
bir manzarayla karşılaşmak imkansız. Europa'nın 
tamamını kaplayan ve 16 ila 24 kilometre kalınlığında 
olduğu düşünülen bu buzul kabuk, tuzlu bir sıvı okyanu- 
sun üzerinde yüzüyor. 64 ila 160 kilometre derinliğindeki 
okyanusun dibinde kayalık bir deniz tabanı var. Buzul 
kabuğun en çarpıcı yer şekilleri, yüzeyde çizikler gibi 
görünen, kırmızımsı-kahverengimsi buz dışı materyaller- 
den (örn. magnezyum sülfat ve sülfürik asitle karışmış su) 
oluşan ikili sırtlar ve oluklar. Grönland buz tabakasındaki 
benzer sırtlar üzerinde yapılan çalışmalar, bu yer 
şekillerinin oluşumuna dair bir fikir veriyor: Buz kabuğu- 
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nun yüzeyine yakınsıvısu boşlukları, alttaki 
okyanusun yukarı itmesi nedeniyle, buzdaki 
çatlaklardan dışarı çıkmış olabilir. 

Europa'da bir okyanus olduğu genel olarak 
kabul görse de henüz okyanusu doğrudan 
görebilmiş değiliz. Okyanusun varlığına dair 
eniyi kanıtımız dolaylı: Jüpiter'in güçlü 
manyetik alanı Europa'nın yanından 
geçerken uyduda bir manyetik alan oluştuğu 
gözleniyor. Bunu yaratabilecek en olası şey, 
uyduyu kaplayan bir tuzlu su okyanusu. 

Ayrıca Satürn'ün uydularından Encela- 
dus'un yüzeyinde görülen su buharı 
püskürmelerinin benzerlerinin Europa'dada 
görüldüğüne dair kanıtlar artıyor. Europa'nın 
buzlu yüzeyi -enazından bazı kısımları- genç 
görünüyor. Diğer uyduların aksine, üzerinde 
çok fazla çarpma krateri yok. Yani alttaki 
okyanustan daha sıcak buzun yükselmesi 
gibi jeolojik faaliyetler, kraterleri siliyor 
olabilir ve bu Europa bu sayede genç 
görüntüsünü koruyor olabilir. 


RADYASYON VE REAKSİYONLAR 
Tüm gezegensel gök cisimlerinde olduğu gibi 
Europa'dada yaşam için gerekli enerjiyi 
üretmek üzere birlikte çalışan bazı süreçler 
olabilir. Ancak Europa'nın Güneş'ten ne 
kadar uzakta olduğunu göz önüne alırsak bu 
yaşam, Güneş ısısını kullanarak fotosentez 
yoluyla değil de büyük olasılıkla yüzeyde ve 
okyanusta meydana gelen kimyasal 
reaksiyonlarla sağlanabilir. Europa'nın 
yüzeyine Jüpiter'den gelen radyasyon, buzul 
kabukla ve diğer materyallerle etkileşime 
girerek onları yaşamın kimyasal yapı 
taşlarından bazılarına (serbest oksijen, 
hidrojenperoksit, karbondioksit ve sülfürdi- 
oksit gibi) dönüştürüyor. Örneğin oksijen 
okyanusa ulaşırsa orada enerji açığa çıkaran 


kimyasal reaksiyonlar- 

SOL ÜSTTE: da kullanılabilir ve 
Europanınen canlılar bundan faydala- 
çarpıcı Se 
özelliklerinden nabilir. 
bin, esch Tuzlusu ile kayalık 

o n boya b anı 
ban kema okyanus tal А 
çizgiler arasindakireaksiyonlar 
—. da yaşamı destekleye- 
2 cek besinler oluşturabi- 
SOLDA: JUICE'u lir. Okyanus tabanından 
22 çıkan sıcak su, kayalarla 
enstrümanlarını etkileşime girdiğinde, 
аер 2 © tıpkı Dünya okyanusla- 

ereken d ihi тта! 
Güneş es ппаакі hidrote 
sağlanıyor. bacalar gibi osuda 
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Vüpiter”e 
volculuk 


ESA'nın merakla beklenen 
JUICE görevi hakkında bilmeniz 
gereken her şey 


Yazı: Catherine Regan 
İnfografik: James Round 


JUICE nedir? 


Açılımı JUpiter ΙΟΥ Moons Explorer olan JUICE, 
Jüpiter'e ve Jüpiter'in uydu sistemine gidecek 
bir Avrupa Uzay Ajansı (ESA) görevi. JUICE uzay 
aracı, gaz devi sistemlerini daha iyi anlamamızı 
sağlayacak araçlarla donatıldı. Uzay aracı 14 Nisan 
2023'te fırlatıldı. ESA'nın yürüttüğü göreve NASA ve 
JAXA mühendisleri de katkıda bulundu. 

JUICE, Güneş Sistemimizi ve evrendeki gaz 
devlerini anlamamıza yardımcı olmak amacıyla 
Jüpiter'in çevresini ve bazı uydularını inceleyecek. 
Europa gibi uyduların yaşam belirtisi taşıma 
olasılığının yüksek olduğu düşünüldüğünden, 
görevin teması "gaz devlerinin etrafındaki 
yaşanabilir dünyaları keşfetme” olarak belirlendi. 

JUICE, ilk görevinin ardından Jüpiter 
yörüngesinden çıkıp Ganymede yörüngesine 
girdiğinde, dış Güneş Sistemi'ndeki bir uydunun 
yörüngesine giren ilk uzay aracı olacak. Europa 
Clipper ise 2024'te yola çıkacak ve daha fazla 
araştırma yapmak üzere 2030'da uyduya varacak. 


RAKAMLARI A JUICE 


JUICE'un taşıdığı bilimsel enstrüman 
sayısı. Bu enstrümanlar hakkında daha 
fazla bilgiyi yan sayfada bulabilirsiniz. 


JUICE'un toplam yolculuk süresi. 
Bu süre içinde Jüpiter'e ulaşmadan 
önce iki kere Venüs'ün ve 
Dünya'nın yanından geçecek. 


JUICE'un Güneş panellerinin yüzölçümü. 
JUICE, Güneş ışığının Dünya'dan 25 kat 
daha zayıf olduğu bir yerde çalışacağı 
için çok fazla ışık toplaması gerekiyor. 


Jüpiter yörüngesindeyken JUİCE'un 
çalışması gereken sıcaklık. Ancak 
Venüs uçuşu sırasında sıcaklık *250 
°C olacak! 


JUICE görevine katkıda bulunan kişi 
sayısı. ESA liderliğindeki küresel 
projeye 18 kurum, 23 ülke ve 83 
şirket katıldı. 


JUICE, 1973'te Jüpiter'in yanından geçen 

Pioneer 10 ile başlayan iddialı Jüpiter @ 
görevlerinin en yenisi. 1995'te Galileo, 
Jüpiter'i ve uydularını incelemek gibi geniş 
bir amaçla gezegenin yörüngesine giren 
ilk uzay aracı oldu. 20 yıl sonra Juno, gaz 
devini daha da fazla incelememizi sağladı. 


Ay-Dünya uçuşu 


Venüs ziyareti 


Ağustos 2025'te JUİCE, 
Venüs'ün yakınından 
geçerken yine bir kütle 
çekimsel sapan manevrası 
yapacak. 


Ağustos 2024'te JUICE, Dünya-Ay 
sisteminin yakınından geçerek 


Ay-Dünya kütle çekimsel sapanı 


(LEGA) denilen bir manevrayı ilk 


kez gerçekleştirecek. 


Sistem hazırlığı 
Fırlatmadan sonra ЈШІСЕ'ип 
antenlerinin, sondalarının 
ve manyetometre vincinin 
yerlerini alması, yaklaşık 
25 hafta sürecek. 


JUICE'un 
yolculuğu nasıl 
geçecek? 


Sekiz yıllık yolculuğu boyunca 
JUICE, nihai hedefine ulaşmak için 

diğer gezegenlerin ve uyduların yer 
çekimini kullanacak. 


Buradan başlayın 


JUICE, ESA'nın favorisi olan 
Ariane 5 roketiyle fırlatıldı. 
Bu fırlatma, bugüne dek 110 
kez başarıyla fırlatılan Ariane 
5'in son fırlatması olacak; 
çünkü yerini Ariane 6 alacak. 


Kalkış! 


JUICE, 14 Nisan 2023'te 
Avrupa'nın uzay limanı 
olan Fransız Guyanası'ndan 
fırlatıldı. 


Jüpiter'e hos geldiniz 


JUICE, Ocak 2031'de bilim 
asamasina baslayacak ve 
Temmuzda lüpitere varacak. 


Bu uydunun yaşamı destekleme 
potansiyeli olduğu düşünülüyor. 

Bu nedenle JUICE, buzda ve 
Europa'nın uzaya püskürtebileceği 
su buharında organik moleküller ve 
biyolojik imzalar arayacak 


JANUS 


keşfetmek için 35 yakın uçuş 


Bu optik kamera sistemi JUİCE'un gözleri 
olacak, uydulardaki yer şekillerinin yanı 
sira Jüpiter'in bulutlarını da inceleyecek. 


Uydu ve Jüpiter Görüntüleme 
Spektrometresi (MAIS) 

Bu araç, Jüpiter'in atmosfer özelliklerinin 
yanı sira uydulardaki buzu ve diğer 
mineralleri incelemek için kullanılacak. 


Ganymede Lazer Altimetresi (GALA) 
Uydulardaki yer altı okyanuslarıyla 
ilgili kanıt arayacak. Ayrıca uyduların 
topoğrafya haritasını çıkaracak. 


JUICE Manyetometresi (/-MAG) 

Jüpiter ve Ganymede'in manyetik 
alanlarını ve birbirleriyle nasıl etkileşime 
girdiklerini incelememizi sağlayacak. 


Jüpiter gezintisi 


JUICE, Jüpiter'in uydularını 


yaptıktan sonra 2034'te 
Ganymede'in yörüngesine 
girecek. 


Callisdo 


Callisto, Güneş Sistemi'ndeki en 


eski ve en yoğun kraterli yüzeye 
sahip uydu. JUICE burada Jüpiter 
Sistemi'nin erken dönem özelliklerini 
anlamaya yönelik araştırmalar 
yapacak; Callisto”nun yapısı, bileşimi 
ve kimyası üzerinde de çalışacak. 
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Bir sonraki istasyon Dünya mı? Radyo ve Plazma Dalgaları 
AĞA ə Araştırması (RPWI) 2” 
JUICE daha sonra Dünya'ya geri dönecek, Jüpiter'in manyetik alanının radyo 


Eylül 2026 ve Ocak 2029'da iki kez 
Dünya'nın yakından geçecek. Bu kütle 
çekimsel sapan manevraları sayesinde 
önemli miktarda yakıt tasarrufu yapacak. 


salınımlarını, Jüpiter ve uydularındaki 
plazma" ortamını araştıracak. 


JUİCE'un odağında Jüpiter'in üç uydusu 
(Europa, Callisto ve Ganymede) olmasına 
rağmen gaz devinin 90'dan fazla uydusu 
olduğu tahmin ediliyor. Güneş Sistemimizde 
daha fazla uydusu olan bir gezegen yok. 


Ganymede, Güneş Sistemi'nde 


kendi manyetik alanını oluşturan 
tek uydu. JUICE, manyetik alanın 
yanı sira uydunun atmosferini, 
çekirdeğini, buz içeriğini ve yüzey 
altı okyanus potansiyelini analiz 


çok yaklaşılacak mes: 


JUICH us taşıdığı araçlar neler? 


UV görüntüleme spektrografı (UVS) 
Uyduların dış atmosferlerinin yanı sıra 
Jüpiter atmosferinin ve auroralarının 
bileşimini ve dinamiklerini inceleyecek. 


Milimetre Altı Dalga Enstrümanı (SWI) 
Jüpiter atmosferini ve uyduların dış 
atmosferlerini ölçerek yapılarını ve 
bileşimlerini belirleyecek. 


Buzlu Uydu Keşif Radarı (RIME) 

Buza nüfuz eden bu radar, yüzeyin 9 
km altına bakarak uyduların yüzey altı 
şekillerini keşfetmemizi sağlayacak. 


Parçacık Ortamı Paketi (PEP) 

Bu araç, Jüpiter sisteminin plazma" 
ortamını araştırmaya yönelik sensörler 
içeriyor. 


Jüpiter ve Galilei Uyduları Kütle Çekimi 
ve Jeofiziği (3GM) 

Ganymede'nin kütle çekim alanını, 
Jüpiter'in ve uydularının atmosfer ve 
iyonosferlerini inceleyecek. 


* Plazma, parçacıkları manyetik ve elektriksel alanlara topluca tepki veren, kısmen veya tamamen iyonlaşmış gazdır. 
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yaşamı destekleyebilecek kimyasal besinleri dışarı akıtıyor olabilir. 
Ayrıca Europa'nın iç ısı enerjisi, sıvı okyanusun korunmasını sağlıyor 
olabileceği gibi yaşamı da destekleyebilir. 

Europa'nın yaşanabilir bir yer olması için sıvı su ve enerjiye ek 
olarak yaşam için gerekli elementlere de (karbon, hidrojen, azot, 
oksijen, fosfor ve sülfür) sahip olması gerekiyor. Uydunun oluşumun- 
da bunların mevcut olduğu; milyarlarca yıl içinde kuyruklu yıldız ve 
asteroit çarpmaları sayesinde daha daarttıkları; buzul kabukta, sulu 
okyanusta ve kayaç çekirdekte bulundukları düşünülüyor. 


YERALTINA İNİŞ 

İlk bakışta Europa yaşam için pek elverişli görünmüyor. Yüzeyi aşırı 
radyasyona maruz kalıyor ve gündüz sıcaklıkları -160 “C'yi nadiren 
aşıyor. Şu anda bilinen karasal ekstremofil canlıların hiçbiri bu zorlu 
koşullarda hayatta kalamaz. Bu nedenle Europa'daki olası canlıların 
yeraltına çekileceği, orada daha korunaklı ve nispeten ılıman 
ortamlar bulabileceği tahmin ediliyor. Dünya 

üzerinde yapılan çalışmalar da bu fikri güçlendiri- SOLDA 

yor. 1970'lerden bu yana Antarktika'da kilometre- Jüpiter ve Gelilei 


uyduları olarak 


lerce buzulun altına gizlenmiş 370'ten fazla göl bilinen 4 büyük 
keşfedildi ve bunların çoğunda mikrobiyal yaşam bie 
var.Soğuk, kurak ve yaşanması imkânsız gibi İb, Genre aşağı: 
görünen Antarktika Kuru Vadiler bölgesindeki Ganymede ve 
kum taşlarında yaşayan bakteriler ve okyanusların Callisto. 
derinliklerindeki hidrotermal bacaların etrafında 
gelişen ekosistemler de keşfedilmişdurumda. ALTTA 
Dünya, hayal ettiğimizden daha soğuk, daha də 
karanlık ve daha garip yerlerde yaşam olabileceği- η 
ni bize gösteriyor. Europa'nın sıvı okyanusunda tasviri). 
yüzen veya mineral ve enerji açısından zengin 
olduğu varsayılan derin deniz bacalarının SAĞ ALTTA 
etrafında biriken canlıların olması fikri, Dünya JUICE'u uzaya 
dışındaki yaşam için en umut verici ihtimallerden паии: 
biriolarak kabul ediliyor. çekirdeBi. 
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Peki,bu canlılar nasıl 


“BELKI DE EUROPA'NIN SULU 


planlanıyor) birlikte 


görünüyor olabilir? çalışacak. Ardından, 
Tam olarak kestir- з x son durağı Ganyme- 
mekimkânsız ama т de'in yörüngesine 
çoğunlukla veya girerek turunu 
tamamen mikrobik tamamlayacak. 
olacaklarını Europa'ya yakın 
düşünüyoruz çünkü T T zamandainis yapma- 
Dünya'daki Europa yacağımız, dolayısıyla 
benzeri ortamlarda buzulu delemeyeceği- 
yaşayan ekstrem miz ve okyanustan 
canlılar da mikrobik. T T ü numune alamayacağı- 
Ama biraz spekülas- mız için, yüzeyi 
yon yapmaktan da | ESTEK ΙΗ | | | lI | | ! uzaktan gözlemleyip 
gerikalmayalim. dolayli yoldan numune 
D а 
ο. шй ашка 35 πας 
yıldır var olabilir. Bu boylarında yüksek 
da evrimin işe п çözünürlüklü haritası- 
koyulması için ni çıkarmak, buzulun 
fazlasıyla yeterli bir ve buz olmayan 
süre. Belkide kırmızımsı materyalin 


Europa'nın sulu derinliklerinde daha büyük canlıları destekle- 
yen güçlü bir biyosfer vardır. Bu durumda Europa ahtapotlarla 
dolu olabilir mi? Elbette pek olası değil ama bu olasılığa kapıları 
tamamen kapatamayız. Europa ile ilgili asıl heyecan verici olan 
şu: Bahsettiğimiz şeyler antik yaşam örnekleri veya eskiden 
yaşamış canlıların bıraktığı izler değil, şu anda yaşıyor olabile- 
cek canlılardan bahsediyoruz! 


YAŞAM ARAYIŞI 

JUICE, Temmuz 2031'de Jüpiter sistemine ulaştıktan sonra, 
Güneş enerjisiyle çalışan 10 bilimsel enstrümanını kullanarak 
Europa, Callisto ve Ganymede'in gizli yüzey altı okyanuslarını 
ve yaşanabilirlik potansiyelini ortaya çıkarmaya çalışacak. 
JUICE iki kez Europa'nın yakınından uçacak ve NASA'nın 
Europa Clipper göreviyle (2024'te yola çıkıp 2030'da varması 


bileşimini anlamamızı sağlayabilir. Biyolojik imza taraması 
yaparak ve yaşam için gerekli elementlerin dağılımını belirleye- 
rekdeuydunun ne kadar yaşanabilir olduğunu değerlendirebili- 
TİZ. 

Ayrıca, buzanüfuz eden radarı kullanarak uydunun yüzey altı 
yapısını 9 kilometreye kadar haritalayabiliriz. Europa'nın 
okyanusunun tadına bakmaihtimalimiz de var çünkü uzaya su 
sızıyor olabilir. Kasım 2019'da NASA, Europa'nın yüzeyinde ilk 
kez doğrudan su buharı tespit ettiğini açıkladı. Uzaya ince su 
sütunlarının püskürdüğünden epey eminiz. Bu püskürmeler 
gerçekten varsa JUICE, püsküren tozu ve diğer maddeleri 
inceleyebilir. Bu maddeler okyanustan geliyorsa yaşamın göster- 
gesi olan moleküller içerebilirler. 

JUICE Dünya dışında yaşam bulmak için tasarlanmasa da 
Europa'nın yaşanabilirliğini değerlendirmemize katkı sağlaya- 
cak. Okyanus-yüzey sınırı hakkında bilgi edinmemizi sağlaya- 
cak, koşulların yaşam için ne kadar uygun olduğunu ve 
Europa'nın iç kısmının jeolojik olarak ne kadar aktif olduğunu 
ortaya çıkaracak. 

Bilim insanları, yaşanabilirliğe ve yaşamın sınırlarına dair 
düşüncelerini sürekli değiştirmek zorunda kalıyor. Europa'dan 
ve JUICE'tan gelecek veriler sayesinde, sadece Güneş Sistemi- 
mizde değil, galaksideki diğer güneş sistemlerinde de potansiyel 
olarak yaşanabilir dünyalar kataloğumuz genişlemeye devam 
edecek. JUICE ve daha sonraki görevler sayesinde birgün 


Europa'da yaşam olduğu- 

nu keşfedersek ozaman 

yaşam her yerde olabilir! — پک‎ 

Tümuygun koşullara DR. LOUISA PRESTON 
rağmen Europa'da (Əlouisa)Preston) 

yaşamın ortaya çıkmadığı- Louisa, UCL Mullard Uzay Bilimleri 
nı keşfedersek, ozaman Laboratuvarında Gezegen Bilimi ve 
Dünya'nın пе kadar eşsiz Astrobiyoloji alanında öğretim 

ve özel olduğuna bir kez görevlisi. Goldilocks and the Water 
daha hayret edeceğiz. Bearsadında bir kitabı var. 
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ünya'nın sonu birçok şekilde gelebilir: 
Ölümcül bir göktaşı çarpması, aşırı 
bulaşıcı bir mikrobun küresel salgına 
yol açması, bir başkanının 


i nükleer saldırı başlatması. i ya bütün ` 
` evren? Evrenin tamamını paramparça edecek 


kadar güçlü bir şey var mı 

Evrenin nihai kaderi onlarca yıldır gök 
bilimciler arasında tartışma konusu. İlk olarak 
bir Büyük Çöküş (Büyük Patlama'nın tersi) 
teorisini geliştirdiler. Bu teoriye göre, evren 
yeterince materyal içeriyorsa, evreniri kolektif 
kütle çekimi eninde sonunda disa doğru - . . ` 


.genişlemeyi tersine çevirecek ve evren tekrar 


küçülmeye başlayacaktı. Bu da sonunda evreni 
sona erdirecek felaket bir çarpışmaya yol 
açacaktı. Е - 

` Neyse ki 20 yıl önce yapılan bir kesif 
sayesinde bu teori biraz gözden düşmüş 
durumda 


©Tobias Roetsch 
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Peter Higgs, günümüzde kendi 
adını tasiyan bozonun varlığını 
1960'larda öngörmüştü. 


1998'de NASA'nın uzay teleskoplarından 
elde edilen veriler sayesinde gök 
bilimcilerden oluşan iki ekip, birbirinden 
bağımsız olarak dikkate değer bir keşif 
yaptı: Evrenin genişlemesi yavaşlamıyor, 
aksine hızlanıyordu. Bunun karanlık 
enerji adı verilen görünmez bir fenomenle 
açıklamak mümkün. Bu enerji antikütle 
çekimi gibi davranarak galaksileri sürekli 
artan bir hızla birbirinden uzaklaştırıyor. 
Galaksiler arasındaki boşluk arttıkça 
galaksilerin çekim kuvvetleri azalıyor, yani 
karanlık enerji daha da baskın hale geliyor. 
Bu, evreni parçalara ayırabilecek bir kısır 
döngü. Sonunda uzay o kadar esneyecek 
ki tüm güneş sistemleri paramparça 
olacak. Karanlık enerji daha da güçlenerek 
evrende biyoloji ve kimya kalmayıncaya 
kadar atomları hatta atom çekirdeklerini 
parçalayacak. Geriye ne yıldızlar ne de 
yaşam kalacak. “Büyük Yırtılma” denilen 
bu olay sonucunda evrenin eski halinden 
eser kalmayacak. NASA'daki ekiplerin 
araştırmalarına göre bu olay 22 milyar yıl 
gibi “kisa” bir süre sonra gerçekleşebilir. 
Karanlık enerjinin keşfi, 2011 yılında 
Nobel Fizik Ödülü'ne layık görülmesine 
rağmen gök bilimciler, karanlık enerji ve 
onun içeriği hakkında hala pek bir şey 


“Higgs bozonu, Standart Modelin 
zaferi olarak görülüyordu ama aynı 
zamanda hepimizin sonu da olabilir. 


İlkel kara deliklerden yayılan enerji, 
Higgs bozonlarının enerji seviyesinin 
değişmesine yol açabilir. 
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bilmiyor. Bu yüzden bazı araştırmacılar 
karanlık enerjinin sadece bir yanılsama 
olduğunu, fizik kurallarını gereğinden fazla 
uygulamamızın bir sonucu olduğunu iddia 
ediyor. Onlara göre karanlık enerji hayal 
gücümüzün bir ürünü. Bazı araştırmacılar 
ise kozmosun yıkımına yol açabilecek 
alternatif sebepleri araştırıyor. Parçacık 
fizikçilerine göre kıyamet habercileri 
listesine eklememiz gereken bir aday daha 
var Higgs bozonu. 

Araştırmacılar, “Tanrı parçacığı" adıyla 
da bilinen bu parçacığı 2012 yılında 
Cenevre - CERN'de bulunan Büyük Hadron 
Çarpıştırıcısını (LHC) kullanarak keşfetti. 
Aralarında parçacığa adını veren Peter 
Higgs'in de bulunduğu bilim insanları, 
bu parçacığın var olduğunu 1964 yılında 
tahmin etmişti. Higgs bozonu, Standart 
Model denilen atom altı yapbozun eksik 
parçasıydı. Standart Model'i, yıldızlardan 
galaksilere ve gezegenlerden insanlara 
kadar evrende gördüğümüz her şeyi 
yapmak için gereken malzemeleri ve 
tarifleri içeren bir “kozmos yemek kitabı” 
gibi düşünebilirsiniz. Higgs bozonu, 
Standart Model'in zaferi ve parçacık 
fizikçilerinin müthiş başarısı olarak 
görülüyordu ama aynı zamanda hepimizin 
sonu da olabilir. 

Higgs bozonu ve onunla ilişkili Higgs 
alanı, evrendeki diğer tüm parçacıklara 
kütle veren şey. Higgs alanını her yeri 
kaplayan kozmik bir okyanus gibi düşünün. 
Her parçacığın kütlesi, parçacığın bu 


okyanusa ne kadar battığının bir sonucu. Çevik 
balıklar gibi okyanusun içinden hızla geçebilen 


parçacıklar son derece hafif; ama Higgs 
alanında koyu bir pekmezin içinde yüzer gibi 
yüzenler çok daha büyük kütleli. Bununla 
birlikte Higgs bozonunun kendi kütlesinin 
değişmesi de mümkün. Bu kütle değişirse 
Higgs alanının gücü de değişir ve elektron 
gibi atom altı parçacıkların kütleleri de 

dahil olmak üzere evrendeki diğer her şeyi 
temelden değiştirir. Harvard Üniversitesinden 
Anders Johan Andreassen şöyle diyor: 
"Kimya, bu kütlelerin oldukları gibi 
kalmasına dayanıyor. Ama ya değişirlerse? 
Böyle bir evrende yaşamı sürdürmek 
mümkün olmaz.” 

Higgs bozonunun kütlesinin nasıl 
değişebileceğini anlamak için bir dağın iki 
yanında birer vadi olduğunu düşünelim. 
Vadilerden birinin rakımı diğerinden daha 
yüksek olsun. LHC'de yapılan ölçümlere göre 
Higgs bozonu şu anda bu yüksek rakımlı 
vadide bulunuyor ve neyse ki aradaki dağ 
(potansiyel bariyer) sayesinde alçak rakımlı 
vadiye geçemiyor. Bununla birlikte, Higgs 
bozonu alçak vadiye inebilirse şu anda 
olduğundan daha düşük bir enerji seviyesinde 
var olur yani yeni Higgs alanı, çok daha fazla 
enerji içerir. Andreassen'e göre en az 100 
trilyon kat daha fazla enerjiden söz ediyoruz. 
Bu da parçacıkların alan içinde hareket etme 
biçimlerini ve kütlelerini temelden değiştirir. 
Böyle bir değişiklik, evreni ışık hızında yırtan 
bir enerji patlamasına yol açar ve muazzam bir 
kozmik tsunami gibi yoluna çıkan her şeyi yok 
eder. Evren yok olur ve biz bunun farkına bile 
varamayız. 

Öyleyse bozunun alçak vadiye atlamasına 
ne sebep olabilir? Cevap, basit olasılık. Fizikte 
Heisenberg Belirsizlik İlkesi denilen ve bir 
parçacığın tam momentumunu ve konumunu 
aynı anda asla bilemeyeceğinizi söyleyen 
bir kural vardır. Yani her zaman bir miktar 
belirsizlik söz konusudur. Bir parçacığın 
istatistiksel olarak en yüksek ihtimalle 
nerede olduğunu söyleyebilirsiniz ama kesin 
konumunu söyleyemezsiniz. Evrenin herhangi 
bir yerindeki bir Higgs bozonunun bir gün 
aniden ve kendiliğinden kendini dağın öbür 
tarafında bulması gibi küçük bir olasılık var. 
Evren o kadar büyük ve içerdiği bozon sayısı 
o kadar fazla ki böyle bir olasılık küçük de olsa 
var. Andreassen ve ekibi bunun tam ne zaman 
gerçekleşebileceğini hesaplamaya çalışıyor. 
Çalışmalarına göre (şimdiye kadar yapılmış 
en doğru tahmin) bunun gerçekleşmesi için 
1099 yıl beklememiz gerekebilir. Bu sayı, l'in 
ardından gelen 139 sıfır demek! Andreassen 
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Evrende bu iki gizemli varlığın 
bulunduğuna dair kanıtlar son 


yıllarda arttı 


Yapı taşları 

Genellikle karanlık maddenin 
görünmez parçacıklardan oluştuğu 
düşünülüyor. Öte yandan, karanlık 
enerjinin parçacıklardan oluşmadığı 
düşünülüyor. 


Dışa mı içe mi? 

Karanlık maddenin yarattığı ilave 
kütle çekimi, galaksileri ve galaksi 
kümelerini birbirine tutunduruyor. 
Karanlık enerji ise antikütle çekimi 
etkisine sahip ve galaksileri 
birbirinden ayırıyor. 


Ne kadar? 

Evrenin toplam enerji/kütle bütçesinin 
hâkimi olan karanlık enerji, evrenin 
9668"ini oluşturuyor. Karanlık madde 
ise %27'lik bir orana sahip. Geriye 
kalan 965 normal madde. 


Deneysel çalışmalar 
Dünyanın dört bir yanında karanlık 
madde parçacıklarını yakalamaya 
çalışan pek çok deney var ama hiç 
karanlık enerji dedektörü yok. 


Ekstra güç 

Karanlık enerji şu anda karanlık 
maddeye baskın geliyor çünkü 
görüşüne bakılırsa evrenin genişleme 
hızı artıyor. Karanlık maddenin bir 
araya toplanma eğilimine rağmen 
durum böyle. 


Eski ve yeni 

Karanlık maddeye dair ilk ipuçları 
1930'lara kadar uzanıyor. Karanlık 
enerji ise ancak 1998 yılında gök 
bilimciler uzayın genişleme hızını 


doğru şekilde ölçtüğünde ortaya çıktı. 


2016'da yapılan bir araştırma, evrenin 
daha önce düşünülenden 955 ila %9 
daha hızlı genişlediğini öne sürdü. 
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bunun ne kadar uzun bir süre olduğunu 
şöyle anlatıyor: “Evren kabaca 14 milyar 
yaşında. Her 14 milyar yılda sadece bir 
atom sayarak evrendeki tüm atomları 
saymaya başlarsanız, saymanız bittiğinde 
bile 10”? yıl geçmemiş olur.” Kısacası, çok 
kafaya takacak bir şey yok. Evrenin en az 
109 yıl daha dayanacağından 9695 eminler. 
İyimser bir tahminle bu süre 109 yıla 
kadar çıkabilir. 

Bu tahminlerin yalnızca Standart 
Model'e dayandığını söylemekte fayda var. 
Standart Model, tüm başarılarına rağmen 
bazı ciddi sorunları olan bir teori. Örneğin, 
evrenin neden antimaddeden daha fazla 
madde içerdiğini açıklayamıyor. Nötrino 
adlı küçük parçacıkların kütlelerinin 
neden minicik olduğunu ve üç tip arasında 
dönüşebildiklerini de açıklayamıyor. Kütle 
çekimini tamamen ihmal ediyor. Karanlık 
enerji de Standart Model'e dahil değil. 

Durham Üniversitesinden kozmolog 
Ruth Gregory, “Standart Model çok iyi test 
edilmiş olmasına rağmen bu tahminler 
modelin sınırlarını zorluyor." diyor. 
“Standart Model'in ötesinde bir fizik 
olabilir ve bu da alçak vadiyi tamamen 


“Standart Model 

çok iyi test edilmiş 
olmasına rağmen bu 
tahminler, modelin 
sınırlarını Zorluyor." 


Ruth Gregory 


Gök bilimciler, karanlık 
enerjinin varlığını ortaya 
çıkarmak için bu gibi Tip la 
süpernovaları kullandılar. 
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Evrenin sonu nasıl gelebilir? ` 


Kozmosun nihai kaderine dair çeşitli 


olasılıklar var. 


Büyük Çöküş 

Bu fikir, Büyük Patlama'nın 

tersine dönmesiyle evrenin 

yeniden bir araya geleceğini 
söylüyor. Bunun gerçekleşmesi için 
evrende mevcut genişlemeyi tersine 
çevirmeye yetecek kadar madde 
(kritik kütle yoğunluğu) olması 
gerekiyor ama evrende o kadar 
madde olmadığı düşünülüyor. Şu anda 
evrenin genişlemesinin hızlanıyor 
gibi görünmesi, bu olasılığı daha da 
düşürüyor. 


Stephen Hawking'in 
öngördüğü Hawking 
radyasyonu, Higgs 
bozonunu dağın 
öteki tarafına 
itebilir. 
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Büyük Siçrama 

Bu fikir, Büyük Çöküş fikrinin yakın bir 
akrabası. Bir evren yok denecek kadar 

küçük bir noktaya sıkıştıktan sonra 
“sıçrayarak” yeni bir Büyük Patlama yaratabilir. 
Bu senaryo, "döngüsel evrenler" denilen teori 
ailesinin bir parçası. Evrenimiz böyle bir olaylar 
dizisinin sonucu olabileceği gibi, ilk sıçramanın 
henüz gerçekleşmediği bir evren olabilir. 
1980'lerde kozmik şişme teorisinin ortaya 
çıkmasıyla bu teori gözden düştü. 


yukarı kaldırabilir.” Böyle bir 
durumda Higgs bozonunun 
gidebileceği alçak bir vadi kalmaz 
ve hepimiz güvende oluruz. 
Gregory, “Bu durumda 
tehlike ortadan kalkar 
ama şimdilik bunu 
bilmiyoruz" diyor. 
Gregory, kara 
deliklerin bu tabloyu 
nasıl değiştirebileceğini 
inceliyor. Özellikle de 
Büyük Patlama'dan kısa 
bir süre sonra, evrenin ilk 
dönemlerinde oluştuğu 
düşünülen ilkel kara 
deliklerin etkisini araştırıyor. 
“Hesaplamayı kökten 
değiştiriyorlar.” diyor. 
“Olasılık epey artıyor." 


Stephen Hawking, tüm kara deliklerin 
sıcaklığı olduğunu hesaplamıştı: Kara 
delikler uzaya enerji yayıyordu. Kara 
delik ne kadar küçükse o kadar fazla 
enerji (Hawking radyasyonu) yayıyor. 
Yani bu küçük ilkel kara delikler oldukça 
fazla enerji yayabilir. Gregory'nin 
hesaplamalarına göre, ağırlıkları sadece 
bir tona düştüğünde o kadar çok enerji 
üretiyorlar ki bir Higgs bozonunu dağın 
üstünden geçirip alçak vadiye itmeye 
yetecek kadar enerji verebiliyorlar. 
Üzücü haber şu ki, bu ilkel kara 
delikler hayatlarına yaklaşık bir milyar 
ton ağırlığında başladılar ve aradan 
geçen 14 milyar yılda bazıları bir tonluk 
ölümcül eşiğe yaklaşacak kadar enerji 
yaydı bile. Gregory, “Her şey, gerçekte kaç 
tane ilkel kara delik oluştuğuna bağlı." 
diyor. Bu kara delikler nadir oluşmuşsa, 


Büyük Yirtilma 

Gök bilimcilere göre, ilk başlarda 

Büyük Patlama'dan gelen enerji 

azaldıkça evrenimizin genişlemesi 

yavaşladı ama birkaç milyar yıl önce yeniden 
hızlanmaya başladı. Aslında bu, mantığa 
aykırı çünkü kütle çekiminin frene basmaya 
devam etmesi gerekirdi. Bu nedenle gök 
bilimciler oyuna başka bir oyuncuya dahil 
ettiler: Karanlık enerii. 

Karanlık enerji, atomlar arasındaki 
boşluklar bile gerilene kadar evreni 
hızlandırmaya devam edebilir. Bu durumda 
evren, 22 milyar yıl gibi kısa bir sürede yırtılıp 
parçalanabilir. 


Büyük Donmay/ısı ölümü 

Evren sabit bir hızda genişlemeye 

devam ederse her şeyin 

birbirinden o kadar ayrıldığı bir zaman 
gelecek ki ilginç bir şeylerin yaşanması 
için yeterli yerel enerji kalmayacak. Evren, 
büyüyen düzensizlikten düzen yaratmak 
imkansız hale gelene kadar soğumaya 
devam edecek. Bu fikir oldukça eski: En 
azından 1850'lere ve İngiliz fizikçi Lord 
Kelvin'in (William Thomson) çalışmalarına 
kadar uzanıyor. 


Higgs balonu 

Higgs bozonunun şu anki seviyesiyle ilgili 

örneğimizi hatırlayalım: Higgs bozonu yüksek bir 
vadide; bitişiğinde bir dağ ve dağın öteki tarafında da 
alçak bir vadi var. Higgs bozonu, şans eseri veya ilkel bir 
kara deliğin etkisiyle kendini alçak vadide bulursa tüm 
parçacıkların kütlesini değiştirecek ve mevcut yaşamı 
oluşturan kimyayı imkânsız hale getirecektir. Yine de 
istatistiksel olarak bunun 10 5” yıl içinde gerçekleşmesi 
pek olası değil. 


Evrenin Büyük 
Yırtılma ile sona 
ermesi (sanatçının 
tasviri). 


© NASA, Sayo Studio; Tobias Roetseh 
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Standart Model 


Evreni oluşturan parçacıklara 


dair bildiklerimiz 


Higgs bozonu, Standart Model'in en büyük basarisiydi 
ve daha düşük bir enerji seviyesine bozunması, 
uzay-zamanı yok edebilirdi. Ancak Standart Modelin 


ötesine geçen yeni bir fizik anlayışı, evren sona 


Higgs bozonu 
Diğer tüm parçacıklara 
kütle vermekten 


sorumlu parçacık. 
2012 yılında LHC'de 
keşfedildi. 


erdiğinde ne olacağını sorgulamamıza yol açabilir. 


Yukarı ve aşağı kuarklar 
Bunlar birlikte atomların 
çekirdeğindeki proton ve 
nötronları oluşturur. 


Gluon 

Atom çekirdeğini 
birbirine bağlayan 
güçlü nükleer 
kuvvetin taşıyıcısı. 


Heyn 7 


vowel 


kl Elektron 
Normal atomlarda merkezi 


çekirdeğin yörüngesinde 
dönen negatif yüklü 
parçacıklar. 


an» 
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Ysk 


© 
> 
о, 


Tay 


Tau ve müon 
Elektrona benzeyen ama 


daha büyük kütleye sahip, 
yük taşıyan temel parçacıklar. 


dueg 


Taun 


W veZ 


Tılsım, garip, üst ve 
alt kuarklar 

Bunlar genellikle madde- 
antimadde çiftlerinden 
oluşan parçacıklarda 
(mezon) bulunur. 


Foton 

Isik parçacığı. 
Elektromanyetik 
kuvvet için kuvvet 
taşıyıcısı (bozon). 
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a 
095 Таи, müon ve elektron 
οσα nötrinoları 


Radyoaktif bozunmada önemli 


rol oynayan zayıf nükleer 


kuvvetin 


bozonları. 


Birbirine dönüşebilen, 
neredeyse kütlesiz parçacıklar. 


tehlikeli olanları muhtemelen gözlemlenebilir 
evrenin sınırlarının ötesindedir ve bizim için 
tehdit oluşturmaz. Ama sayıları fazlaysa o zaman O 0 >L 
başımız belada olabilir. Gregory, “Kaç tane oldukları а 
konusunda bir fikir birliği yok” diyor ama anlaşılan 
o ki bunu öğrenmek önemli. Bu küçük kara delikleri 
saymanın bir yolu, uzayda kütle çekimi dalga 
dedektörleri inşa ederek kara deliklerin çarpışırken 
yarattığı dalgaları yakalamak. LI EIS 
İlkel kara delikler, bu felaketin yaşanma olasılığını ЕСС 
artırıyorsa karanlık enerji de bu olasılığı azaltabilir. HELE ΕΠ EP 
Eğer evrenin genişleme hızı gerçekten artıyorsa 
kozmosun uzak kısımları bizden daha da uzağa 
taşınıyor demektir. Yani karanlık enerji, evreni 
“seyreltiyor”. Bu da, başımıza bela olacak Higgs 
bozonlarının ve ilkel kara deliklerin zamanla 
azalacağı anlamına geliyor. İşin kötü tarafı eğer bu 
doğruysa, Higgs bozonundan çok daha önce Büyük 
Yırtılma ile karşılaşabiliriz.. 
Peki neden böyle bir araştırmayla uğraşıyoruz? 
Ne de olsa kıyametin yaklaştığına dair hiçbir 
uyarı alamayacağız ve alsak bile bu konuda 
yapabileceğimiz bir şey olmayacak. Buna rağmen 
böyle bir araştırma sayesinde evrenin doğası 
hakkında değerli dersler çıkarabiliriz. Özellikle 
galaksileri ve galaksi kümelerini birbirine bağladığı 
düşünülen karanlık madde söz konusu olduğunda, 
Standart Model'in ötesinde bir fizik arayışı, çığır 
açan keşiflere yol açabilir. Karanlık maddenin 
nelerden oluştuğuna dair bir teori, karanlık 
maddenin Higgs bozonuyla nasıl etkileşime girdiğini 
ve bu etkileşimin, bozonun alçak vadiye sıçrama 
ihtimalini nasıl etkileyeceğini de açıklamalı. Fermi 
Ulusal Hızlandırıcı Laboratuvarından fizikçi Joseph 
Lykken, “Görünen o ki kararlı bir evrenle kararsız bir ç οκ ç Š 
evren arasindaki sinirin tam üzerindeyiz." diyor ve ` N чө арай р ə Evrenin kaderi, evrenin sekline 
devam ediyor: “Sonunda evren bir anda patlayabilir.” KA “xə ve yoğunluğuna bağlı. 


KAPALI 


5. RK E | 
P. ` 


um... ə” A 


Sanatçı bu çizimde evreni, 
uzay ve zaman birbirinden 
ayrılırken tasvir etmiş. Acaba e 
evren böyle mi sona erecek? ' 


gi 
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Nedir şu kuantum dolanıklık? 


"ме í“ 


Einstein'ın reddettiği “uzaktan tuhaf eylem” ne anlama geliyor? 


DEVIN POWELL İLLÜSTRASYON ROEN KELLY/DISCOVER 
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Evrenimizdeki parçacıklar, “telepati” gibi 
bir yöntemle birbirlerini etkileyebiliyor. 
“Dolanıklık" denilen bu bağlantı, birbirinden 
çok uzaktaki iki parçacığın tek bir cisim gibi 
davranmasını sağlıyor. Parçacıklardan birine 
bir şey olursa diğeri anında tepki veriyor. 
Bunu çok tuhaf ve mantıksız buluyorsanız 
yalnız değilsiniz. Albert Einstein da aynı 
şekilde düşünüyordu ama yanıldığı ortaya 
çıktı. Deneyler nihayet dolanıklığın var 
olduğunu şüpheye yer bırakmayacak şekilde 
gösterdi. 
FİZİĞİN BELİRSİZLİĞİ 
Dolanıklığı anlamak için öncelikle 
gerçekliğin çok küçük ölçeklerde kendinden 
emin olmadığını kabul etmelisiniz. 
1927'de Werner Heisenberg, bir parçacığın 
konumunu ve momentumunu aynı anda 
tam olarak bilmenin imkânsız olduğunu 
savundu. Birini ölçmek, diğerini daha 
belirsiz hale getiriyordu. Esasen parçacıklar 
kararsızdır: Tam olarak ne orada ne de 
buradır, aynı anda iki yerdedirler. Ölçüm 
yapmak, parçacıkları nasıl davranacaklarını 
seçmeye zorlar. Einstein bu “rastgele evren" 
fikrinden hoşlanmıyordu. Einstein, Tann'nın 
zar attığına inanmadığını" ilan etmişti. 
(Kuantumun öncülerinden Niels Bohr'un 
Einstein'a “Tanrı'ya ne yapacağını söylemeyi 
bırak." diye cevap verdiği rivayet edilir.) 
Einstein, hoşnutsuzluğunu gidermek 
için arkadaşlarıyla birlikte bir düşünce 
deneyi geliştirdi. Parçacık çiftlerinin hem 
konumlarını hem de momentumlarını 
öğrenmenin mümkün olduğunu göstermek 
istiyorlardı. Parçacıkların belirsizliklerini 
korumaları için, parçacıklardan biri 
ölçülürken diğerinin (evrenin öbür ucunda 
bile olsa) bunu anında bilmesi ve tepki 
vermesi gerekiyordu. Einstein, ışık hızından 
daha hızlı gerçekleşmesi gereken bu eyleme 
“uzaktan tuhaf eylem" adını taktı. Böyle bir 
eylemin gerçekleşebileceğini kabul etmediği 
için de kuantum mekaniğini “eksik” ilan 
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etti. Yine de sonunda Einstein'ın itirazı 
geçerliliğini yitirecekti. Fizik felsefesi 
alanında uzmanlaşan Felsefe Profesörü 
Don Howard, “Bugünkü kanıtlar göz önüne 
alındığında Einstein'ın da dolanıklığı kabul 
edeceğini düşünüyorum. diyor. 


TUHAFLIK TESTİ 
Einstein'ın yanıldığını kanıtlamak kolay 
bir şey değil elbette. Yine de 1960'larda 
Kuzey İrlandalı fizikçi John Stewart 
Bell, sonunda kendisini Nobel Ödülü 
adaylığına götürecek bir yol buldu. Bell'in 
hesaplamaları, yalnızca geleneksel fizikle 
açıklanan bir evrende parçacıkların 
davranışlarının ne kadar benzer 
olabileceğine dair bir limit belirledi. Bu 
limitin ötesindeki korelasyonlar, dolanıklık 
gibi tuhaf bir şeyin varlığını gerektiriyordu. 

1980'lerden itibaren Paris, Cenevre ve 
Avusturya'da parçacık çiftleriyle uğraşan 
bilim insanları, Bell'in limitini aşan 
davranışlar buldular. Bu deneylerin amacı, 
fizikçilerin onlarca yıldır geliştirmekte 
olduğu, dolanıklığı dikkate almayan 
altematif teorileri ekarte etmekti. Fizik 
camiasının büyük kısmı Avrupa'dan 
gelen sonuçları kabul ederek dolanıklığı 
kabullendi. Ancak her deneyde en az bir 
eksiklik vardı ve bu da şüpheciler için bir 
tartışma alanı sağlıyordu. 

Deneylerden bazılarında birbirlerine 
yakın parçacıklar incelenmişti; yani 
bu parçacıklar ışık hızından daha 
yavaş, sıradan mesajlar gönderebilirdi. 
Bazı deneylerde ise aktarım sırasında 
parçacıkların bir kısmı kaybolduğu için 
ölçülenlerin tüm parçacıkları temsil edip 
etmediği şüpheliydi. 
Singapur'daki Kuantum Teknolojileri 


Merkezinden fizikçi Christian Kurtsiefer, 
“Tüm bu gedikleri tek bir deneyle 
kapatmak muazzam bir mücadeleydi” 
diyor. Ancak 2015'te Hollandalı bir ekip 
nihayet ilk “gediksiz" Bell testini başarıyla 
tamamladığını açıkladı. Üçay içinde, 
aralarında önceleri dolanıklığa mesafeli 
duruşuyla tanınan Peter Bierhorst'un 
ekibinin de bulunduğu iki ekip daha testi 
tamamladı. Elde edilen en güçlü sonucun 
dolanıklık olmadan gerçekleşme ihtimali 
dört milyonda birden daha az. 

İki dolanık parçacık yeterince tuhaf 
değilmiş gibi, artık bazı araştırmacılar üç, 
on hatta binlerce parçacığın dolanıklığının 
nasıl olabileceğini düşünüyor. Bazı 
araştırmacılar ise kuantum etkisini kütle 


Belirsiz bir evren 


Momentum 
z z belirsiz 
? 
Y ү: 
x X” Bilinen konum 
| yüzyllin baslarinda Parçacığın 
kuantum fizikçileri, bir özelliğini 
parçacıkların doğası (örn. konumunu) 
gereği konumlarının ve ölçtüğümüzde 
momentumlarının belirsiz (o parçacık rastgele 
olduğunu öne sürdüler. bir seçim yapar. 
Ancak diğer özelliği 
(momentumu) daha 
belirsiz hale gelir. 
Bilinen 
momentum 
Aynı şekilde, 
momentumu 


ölçmek için de konum 
bilgisinden feragat 


çekimiyle ilişkilendirmenin peşinde, etmemiz gerekir, 
Görünüşe bakılırsa dolanıklığın tuhaflığına Konum belirsiz 
dair daha çok şey duyacağız. 
Çiftler paradoksu 
Ölçülen Ölçülen Parçacıkların 
momentum z konum momentumu biliniyor 
ə... ama konumları 
o | belirsizlesiyor 
ə” — Y ge" 
Hesaplanan > 
momentum Hesaplanan konum 
1 Einstein'a göre Parçaciklardan Henüz ikinci parçacığın 4 Einstein'ın gülünç 
parçacık çiftleri birinin doğrudan ölçümünü bulduğu çözüm ise 
belirsizliğe meydan momentumunu yapmadık. Şimdi onun şuydu: İlk parçacığın 


okuyordu. İki parçacık ölçmek, konumunu 


birbirine çarpıp seker daha belirsiz kılar ama 

ve zıt yönlere giderse bize diğer parçacığın 

ne olurdu? momentumunu 
hesaplamaya yetecek 
bilgiyi verir. 


konumunu ölçebilir, böylece 


konumunu bilebiliriz! 


momentumunun ölçülmesi 


diğer parçacığın konumunu İkinci parçacığa anında 
hesaplayabiliriz. Bu sayede mesaj gönderir ve oda 
ikisinin de momentumunu ve ` momentumu ölçülmüş gibi 


tepki verir. Böylece her iki 
konum da belirsiz kalır. 
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Dolanıklık nasıl test edilir? 


kutuplanmalara (polarizasyon) 

sahip, yani farklı yönlerde 
titreşen ışık parçacıklariyla test 
eder, Dikey kutuplanmış ışık 
parçacıkları dikey bir yarıktan 
geçerek karşı taraftaki dedektöre 
çarpar, 


1 Araştırmacılar dolanıklığı farklı 


— | 


İşık kaynağı 


ancak dolanık olmayan bir 

parçacık çiftinin davranışları 
öngörülebilir. Yarıklardan birini 
döndürürseniz parçacıklar bazen 
içinden geçecek bazen de geri 
sekecektir, Yarığın ne kadar 
döndürüldüğüne bakarak çiftlerin 
aynı dedektörü tetikleme sıklığını 
hesaplayabiliriz. 


3 Aynı yönde kutuplanan 


— 


Kuantum fiziği, olasılıkları 
4 değiştirir. Parçacık çiftleri yine 

aynı yönde kutuplanabilir ama 
kuantum fiziği bu kararı parçacıklar 
yarıklardan geçtikten sonra Verir. 
Bu parçacıklar hile yapar ve aynı 


dedektörü daha sık tetikler, o 
belirlenm 


Dolanıklık neden önemli? 


Dolanıklık sadece fiziğin bir cilvesi değil, gelişti- 
rilme aşamasındaki bazı teknolojilere de ilham 
kaynağı olmuş bir kavram. 


Dolanıklık konusunda kırılan mesafe rekorları, 


bilginin dolanık parçacık çiftleri aracılığıyla 
taşındığı “kuantum internet”in önünü açabilir. 
Araştırmacılar “kuantum ışınlama”yı kullanarak 
onlarca kilometre öteye mesaj göndermeyi 
başardı. Bu iletişim tekniği ışık hızından daha 
hızlı değil. Mesajı anlamlandırmak için ışınlan- 
maya ek olarak ışık hızında gönderilen normal 
bir mesaj da gerekiyor. Ancak teoride bu teknik, 
hacker'ların verileri çalmasına karşı tamamen 
güvenli. 

Dolanıklık, zamanı takip etmek için atomların 
titreşimleri temel alan en dakik saatlerimizi de 
geliştirebilir. Şu anki saatlerde rekor, 15 milyar 


72 « POPULAR SCIENCE 


Kutuplanma henüz 


e — Parçacık, A 
dedektörüne 
çarpar. 


Dikey kutuplanmış 


Yatay kutuplanmış 
2 ışık, dikey yarıktan 

geçemez. Geri seker ve 
başka bir dedektöre çarpar. 


Çift ışık 
kaynağı 


/ 


emiş 


yılda sadece bir saniye sapma. Ancak binlerce 
atomu kuantum seviyesinde birbirine bağlaya- 
rak birlikte titreşmelerini sağlamak, bu rekoru 
daha da geliştirebilir. Böylesi bir gelişme, bu tür 


saatleri kullanılarak senkronize olan GPS sistem- 


lerinin hassasiyetini de artırabilir. 

Teknolojik gelişmeler çeşitli ölçeklerde kuan- 
tum bilgisayarları üretmemizi sağladı. Bu bilgi- 
sayarlar daha da geliştirilirse mevcut durumda 
çalışamadığımız büyük sayılarla işlem yapmak 
gibi bazı işleri günümüz bilgisayarlarından çok 
daha iyi yapabilirler. Ayrıca bu cihazların yapı 
taşlarını kurcalamamız, kuantum dünyasının 
neden bizimkinden bu kadar farklı olduğunu 
anlamamızı da sağlıyor. Kuantum dünyasının 
sınırları, dolanıklıkla ilgili hâlâ cevaplanması 
gereken pek çok sorudan biri. Bu olağanüstü 


Yatay 
kutuplanmış 


Parçacık, B 
dedektörüne 
çarpar 


İk | 
` 
`. 


Parçacik bazen Ауа 
bazen B'ye çarpar. 


Dolanik parçaciklar 
hile yapabilir. 


MARTI/JILA/NATIONAL INSTITUTE OF STANDARDS AND TECHNOLOGY 


teoriye göre, evrendeki her şeyin bir dereceye 
kadar dolanık olma ihtimali bile var. 
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Bu rekortmen atom saatinin içindeki lazer ışığı kafesinde 
binlerce aşırı soğuk stronsiyum atomu titreşiyor. Saat, JILA 
araştırmacıları tarafından NİST işbirliğiyle tasarlandı. Böyle 


bir saatin içine dolanık atomlar yerleştirerek zamanı daha 
hassas bir şekilde ölçmemiz mümkün olabilir. 
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ALMANYASI 


TARİH MERAKLILARIN ELLERİNDEN 
DÜŞMEYECEK BİR ÖZEL SAYI 


All About History editörlerinin hazırladığı “Nazi Almanyası” 
özel sayısı, Nazilerin karanlık köklerini araştırıyor. 


İktidarı nasıl ele geçirdiler? Politikalarının Alman devleti 
üzerinde nasıl etkileri oldu? Hitler nasıl dünyanın en nefret 
edilen insanlarından birine dönüştü? 


Tüm cevaplar, tarih tutkunlarının merakla 
okuyacağı bu özel sayıda. 


Online satın almak için: www.dergiburda.com 
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Ruh sağlığı sorunlarının sürekli arttığı bir çağda 
yaşıyoruz. Yeni bulgulara bakılırsa yediğimiz yiyecekler 


kendimizi nasıl hissetiğimizle yakından ilgili olabilir. 
KIMBERLEY WILSON 
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Gıdanın sağlık üzerindeki etki- 
leri hep tartışılagelen bir konu. 
Gıdalarımız o kadar fazla kişisel 
ve kültürel anlam taşıyor ki bu 
konuda objektif kalmak zor ola- 
biliyor. Gıdalar karmaşık şeyler 
vegiderek daha da karmaşık hale 
geliyorlar. Bundan 60 yıl kadar 
önce portakal suyu, portakal 
likörü ve portakallı gazoz ara- 
sından seçim yapabiliyordunuz. 
Günümüzde ise portakal aromalı 
enerji içeceği, portakal aromalı 
vitaminli su, portakal aromalı 
proteinli su, magnezyum ilaveli 
portakal aromalı su gibi birçok 
seçeneğiniz Var. 

Modern gıda işleme teknikle- 
rinin bize çok daha fazla seçenek 
sunduğu ortada ama bu işlenmiş 
gıdaların ruh sağlığımız üzerin- 
deki etkilerini nekadar biliyoruz? 

Öncelikle gıda işleme seviyele- 
rini açıklığa kavuşturalım. Yakın 
zamanda bir araştırma grubu, 
“NOVA sınıflandırması” denilen 
sınıflandırmayı kullanarak aşırı 
işlenmiş gıdaları (AİG) oluşturan 
ilkeleri belirledi. Bu sınıflandır- 
maya göre gıdalar; gıda işlemenin 
niteliği, kapsamı ve amacına göre 
dört grubaayrılıyor. 1. grupta; taze, 
sıkılmış, soğutulmuş, dondurul- 
muş veya kurutulmuş meyve 
ve sebzeler var. Ayrıca pastörize 
süt, tahıllar, baklagiller, taze veya 
dondurulmuş et ve balık gibi işlen- 
memiş veya minimum düzeyde 
işlenmiş gıdalar da bu grupta yer 
alıyor. 2. grupta; şeker, pekmez, 
bal, bitkisel yağlar ve tereyağı 
gibi işlenmiş yemek malzeme- 
leri yer alıyor. “İşlenmiş gıdalar” 
adı verilen 3. grupta; konserve 
veya şişelenmiş meyve, sebze ve 
baklagiller, tuzlanmış ve tütsü- 
lenmiş etler, konserve balıklar, 
paketlenmemiş ekmekler, pey- 
nirler, tuzlanmış veya şekerlenmiş 
kuruyemişler bulunuyor. “Aşırı 
işlenmiş gıdalar" adlı 4. grup ise, 
beş veya daha fazla bileşenden 
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imal edilen gidalari ve ev mutfaklarinda 
yaygın olarak kullanılmayan bileşenleri 
içeriyor. Yani seri üretim ekmek, bisküvi 
ve kekler, kahvaltılık gevrekler, gazlı içe- 
cekler, dondurulmuş pizza, turta, hamur 
işi ve makarnalar, hazır erişte ve çorbalar, 
nugget, sosis ve hamburger gibi şeylerden 
bahsediyoruz. 

Aşırı işlenmiş gıdalar, özellikle Avrupa 
ve ABD'deki beslenme tarzında önemli bir 
yere sahip. İngiltere, Avrupa genelinde AİG 
tüketiminde başı çekiyor. İngiltere'deki 
yetişkinlerin günlük kalorilerinin 9655'i, 
çoğunlukla unlumamuller (kek ve bisküvi), 
şekerleme, işlenmiş et ve alkolsüz içecek 
gibi aşırı işlenmiş gıdalardan geliyor ve bu 
oran giderek artıyor. Amerikalılar günlük 
kalorilerinin 96 57'sini oluşturan aşırı 
işlenmiş yiyecek ve içeceklerle İngilizlerin 
de önünde. 

Çocuklar daha da büyük tüketiciler. 
İngiltere'de 7-24 yaş arasındaki 9.000'den 
fazla çocuk ve genç üzerinde yürütülen 
17 yıllık prospektif bir araştırma; her beş 
çocuktan birinin, günlük kalorisinin 
9678'inden fazlasını aşırı işlenmiş gıdalar- 
danaldığını ortaya koydu. En çok tüketilen 
ürünler, meyve bazlı veya gazlı içecekler, 
hazır yemekler, hazır kek ve bisküvilerdi. 


UCUZ VE FAYDASIZ 

Gıdalarınişlenmesi aslında çok işe yarıyor. 
Daha uzun süre dayanan gıdalar daha 
ucuza satılabiliyor. AİG'leri hazırlamak 


veyemek çok kolay. Tasarımları 
gereği tatları da güzel. Öyleyse 
sorun ne? 

Bir bardak kola sizi öldürmez 
ama beslenmenizin büyük kıs- 
mının bu gıdalardan oluşması 
endişe verici olabilir. Bunun 
nedeni; işlemenin doğası gereği 
vitaminler, mineraller, antiok- 
sidanlar, esansiyel yağlar ve lif 
gibi sağlığa faydalı besin mad- 
delerinin kaybolması. Ayrıca 
AİG'lerin raf ömrünü uzatıp 
lezzetini artırmak için ilave şeker 
ve yağ ekleniyor. Bunlar da metabolizma, kan şekeri ve beyin 
sağlığı üzerinde olumsuz sonuçlar doğurabiliyor. Son olarak ve 
enönemlisi, bu gıdalarıtüketmek o kadar kolay ki daha besleyici 
ama hazırlaması daha Zor olan gıdaları giderek daha az tüket- 
meye başlıyoruz. Örneğin, ABD'de aşırı işlenmiş gıdalar yoluyla 
günlük enerji alımının 9653,5'ten 9657'ye yükseldiği dönemde, 
minimal işlenmiş gıdaların tüketimi 9632,7'den 90274'e düştü. 

Sorun şu ki, beslenmemizin ne kadar büyük kısmı AİG'lerden 
oluşursa, günlük besin alımımız o kadar azalıyor. Örneğin, 
2015 yılında Brezilya'da yapılan bir araştırmada 10 yaşın üze- 
rindeki 32.898 kişinin beslenme tarzları değerlendirildi ve AİG 
tüketiminin B3, B6, B12, D, E vitaminleri, bakır, demir, fosfor, 
magnezyum, selenyum ve çinko alımıyla ters orantılı olduğu 
görüldü. Meksika'da 10.000 kişi üzerinde yapılan daha yeni bir 
araştırmada da aynı sonuç elde edildi: AİG tüketimi arttıkça B, 
C, E vitaminleri ve mineral alımı azalıyor. 

Bu besin eksikliği, yüksek AİG tüketimiyle kötü beyin sağlığı 
arasındaki ilişkiyi açıklıyor. AİG tüketiminin ruh hali ve biliş 
üzerinde ölçülebilir etkileri var. Fransa'da yapılan bir araştırmada 
26.000 kişi, beş yıl arayla iki kez depresyon değerlendirmesine 


“ni 
VİTAMİNLER, MİNERALLER, 
ANTİOKSİDANLAR VE ESANSİYEL 
YAĞLAR KAYBOLUYOR” 


SOL ÜSTTE 
Fotoğrafta 
mikroskop altında 
görülen iyot, beyin 
sağlığı için gerekli bir 
madde. 


ÜSTTE Çiğ meyveler 
antioksidan ve 
vitaminlerle dolu 
ama yoğun bir 
şekilde 
işlendiklerinde bu 
besinlerin bir kısmı 
kayboluyor. 


SOLDA Aşırı işlenmiş 
gıdaları ara sira 
tüketebilirsiniz ama 
beslenmenizin büyük 
bölümünü 
oluştururlarsa sorun 
haline gelirler. 
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tabi tutuldu ve AÍG tüketimiyle 
depresyonriski arasında önemli bir 
ilişki olduğu ortaya çıktı. 

14.000 İspanyol üniversite 
mezunu üzerinde yapılan bir araş- 
tırmada da aynı sonuca ulaşıldı: En 
fazla AİG tüketen bireyler,sonrakion 
yıliçinde depresyon geçirmeriskinin 
en yüksek olduğu bireylerdi. 

Araştırmalar daha fazla AİG tüke- 
timinin daha yüksek depresyon 
riskiyle ilişkili olduğunu gösteriyor. 
Depresyonla AİG tüketimi arasında 
iki yönlü bir ilişki olduğuna dair 
bulgular olsada (Kötü ruh hali, kötü 
beslenmenin hem nedeni hem de 
sonucu olabilir), yakın zamanda 
yapılan bir incelemeye konu olan 
araştırmaların üçte biri, daha fazla 
AİGtüketiminin daha kötüruh hali- 
nin itici gücü olduğunu gösteriyor. 

Çocuklarda da benzer ilişkiler 
görülüyor. 2021 yılında İngiltere'de 
ortaokul çağındaki 8.000 çocuk 
üzerinde yapılan bir araştırma, BMJ 
Nutrition, Prevention & Health der- 
gisinde yayımlandı. Araştırmada, daha fazla meyve ve sebze We 
tüketen çocukların ruh sağlının daha iyi olduğu (çocukların 
kendi açıklamalarına göre) tespit edildi. Peki ama bu, muhte- əə 
melen o çocukların daha zengin ve daha stressiz ailelerden 
geldiklerini göstermez mi? Evet, muhtemelen öyle ama sonuçlar 
alkol ve sigara tüketimi, hane geliri, zorbalık gibi olumsuz = 
faktörler hesaba katıldığında bile iliskidevam ediyordu: Meyve 
ve sebze tüketimi ruh sağlığıyla bağlantılıydı. Yine de daha HAFI 1 TESTLER | | İl 


fazla kanıt arıyorsanız minimal işlenmiş gıdalarla beslenen 2 
insanların beyinlerine göz atabiliriz. 
2015te BMC Medicine dergisinde yayımlanan bir araştırmada | İ III KIT | PER ῄ ! | ili 0 
dört yıl boyunca yaşlı insanların beyinleri incelendi. Beslenme А əəə 
tarzları ne kadar sağlıklıysa hipokampüsün (beynin hafıza 
merkezi) o kadar büyük olduğu anlaşıldı. Hipokampüsün il al H ῄ MI ῄ 
büyükolmasıiyibirşey: Genellikle daha fazla bağlantı (bilişsel : 3 ДАЕ 
rezerv) olduğu anlamına geliyor ve bu da nörodejenerasyona 
karşı koruma sağlıyor. Dill KONT ROL NUN 
2020'de Royal Society Open Science dergisinde yayımlanan 
bir diğer araştırmaya göre, AİG'lerin yoğun olduğu Batı tarzı ñ 
beslenmenin beyin üzerindeki olumsuz etkileri günler içinde | l | 1 l M | [ | lI | [ | 
ortaya çıkıyor. Araştırma kapsamında, sağlıklı bir beslenme 


tarzına sahip 110 insan, bir hafta boyunca Batı tipi bir bes- ünlü TEL 
lenme tarzına geçti. Birkaç kez kahvaltıda iki waffle yemeleri 1 
n 


ve birkaç kere disaridan siparis vermeleri istendi. Kontrol 
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SOL ÜSTTE Ortaokul 
çocuklarında yetersiz 
meyve ve sebze 
tüketimi daha kötü ruh 
sağlığıyla bağlantılı. 


ÜSTTE Beyin gelişimi, 
doğum öncesinden 
yaşlılığa kadar tüm 
yaşamımız boyunca 
yediğimiz gıdalardan 
etkileniyor. Sağlıklı 
beslenmeye başlamak 
için asla geç değil. 


SAĞDA Bu mikroskop 
görüntüsünde görünen 
hipokampüs dokusu, 
anıların oluşmasından 
ve öğrenmeden 
sorumlu ve kötü 
beslenme nedeniyle 
zarar görebiliyor. 


kg, 


grubuyla karşılaştırıldığında, Batı 
tarzıbeslenme grubunun öğrenme 
ve hafıza testlerinde daha kötü 
performans gösterdiği ayrıca iştah 
kontrolünün daha zayıf olduğu 
görüldü. 

Hipokampüs, Alzheimer has- 
talığında beynin büyük ölçüde 
hasar gören kısmı. Bir beslenme 
tarzının sadece birkaç günde, 
ölçülebilir oranda beyin hasarına 
yol açabilmesi ise endişe verici. 


DOĞRU BAŞLANGIÇ 

Bununla birlikte giderek artan AİG 
tüketimimizin sadece yaşamın 
sonunda değil, başlangıcında da 
beyin gelişimi üzerinde zararlı 
etkileri olabilir. The Lancet'ta 2018 
yılında yayımlanan bir incele- 
mede, annenin beslenmersiyle 
çocuk sağlığı arasındaki bağlantı- 
larincelendi. İncelemeye göre Batı 
tarzıbeslenme, beyin gelişimi için 
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SAGLIKLI VE MUTLU ВЇВ 
BEYİN İÇİN NE YEMELİ? 


w Fermente gidalar 

Pastörize edilmemis lahana turşusu, kimçi, kefir, mavi peynir, doğal yoğurt, miso, 
tempeh, fermente salatalık turşusu ve kombuça bağırsaklarımızdaki faydalı 
mikropları artırmaya yardımcı oluyor. Bağırsak mikrobiyomu hakkında hâlâ 
öğreneceğimiz çok şey var ama hayvanlar üzerinde yapılan araştırmalara bakılırsa 
bağırsaklardaki mikroplar anksiyeteden beynimizin yapısına kadar her şeyi 
etkileyebiliyor. Çeşitliliği yüksek bir bağırsak mikrobiyomu, genel sağlığı destekliyor. 


Çay, kahve ve bitter çikolata 

Bu gıdalar polifenol açısından zengin. Polifenoller damarların esnekliğini artırarak kanın 
daha rahat akmasını sağlıyor. Polifenoller bağırsaklarda, beyin hücreleri üzerinde 
koruyucu etkiye sahip fenolik asitlere dönüştürülüyor. Çayın anksiyeteyi azalttığı, 
hafızayı ve dikkati geliştirdiğine dair bulgular var. Kafein ise bunamaya karşı koruma 
sağladığı bilinen bir enzimin seviyesini artırıyor. Bitter çikolatanın beyne kan akışını 
artırdığına ve çalışma belleği ile görsel işlevi geliştirdiğine dair bulgular var. 


Yapraklı yeşillikler 

Pazı, lahana, ıspanak, su teresi ve roka; beyin ve sinir sistemi işlevlerinde rol oynayan 
beta karoten,folat, K vitamini ve magnezyum gibi çeşitli besin maddelerini bolca 
içeriyor. Sonuç olarak bol miktarda yeşil yapraklı sebze yemek; beynin yaşlanmasının 
yavaşlaması, daha iyi hafıza ve bunama riskinin azalmasıyla bağlantılı. 


Çiğ, tuzsuz kuruyemişler 

Badem, Brezilya cevizi, fındık, antep fıstığı ve ceviz gibi kuruyemişler iyi polifenol 
kaynakları. Bağırsak mikroplarımız bunları sindirince enflamasyonu ve oksidasyonu 
azaltarak beyni koruyan fenolik asitler üretiyor. Ayrıca beyin hücrelerinin iletişimini 
geliştiriyor ve yeni beyin hücrelerinin oluşumunu teşvik ediyorlar. Ayrıca kuruyemişler 
iyi bir E vitamini kaynağı. E vitamini özellikle yaşlılıkta daha iyi hafızayla bağlantılı. 


Orman meyveleri 

Orman meyveleri beyin hücrelerinin hayatta kalmasını destekleyen bir bileşiğin 
üretimini artırıyor. Böylelikle dikkat ve kısa süreli hafızada iyileşme gibi faydalı 
bilişsel sonuçlar sağlıyorlar. 


Fasulye ve kepekli tahıllar 

Bu gidalar lif bakımından zengin. Bağırsaktaki mikroplar lifi parçalayınca oluşan yan 
ürünlerden biri, kısa zincirli yağ asitleri (KZYA) denilen bir bileşik grubu. KZYA'lar, 
bağırsak bariyerinin sağlığını korumanın yanı sıra beyni enflamasyon ve oksidatif 
stresten koruyor. Ancak örneğin İngiltere'de 19-64 yaş arası yetişkinlerinin sadece 
99'u yeterli miktarda lif tüketiyor. 


Deniz mahsulleri ve yosun 

Bunlar beynin antioksidan kapasitesini destekleyen bazı besinleri sağlıyor. Ayrıca su 
yosunu ve deniz mahsullerinde bulunan iyot, hamilelik sırasında bebeğin beyin gelişimi ЙІ 
için çok önemli, | 


Yağlı balıklar 

Somon,uskumru, hamsi,alabalık, ringa ve sardalya gibi balıklar omega 3 ile dolu. 
Omega 3 yağları, sağlıklı beyin yapısı ve işlevi için vazgeçilmez. Bulgular, hafif bilişsel 
bozukluğu ve depresyonu olanlar için de faydalı olabileceklerini gösteriyor. Haftada 
bir veya iki porsiyon yağlı balık yiyerek yada DHA/EPA takviyesi alarak gerekli 
omega 3 yağlarını edinebiliriz. 
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temelbesin maddeleriolan magnezyum, folat veiyotaçısından 
yetersiz. Dünya Sağlık Örgütü'ne (DSÖ) göre iyot eksikliği, 
tüm dünyada beyin hasarının en önemli önlenebilir nedeni. 
Hamilelik sırasında ileri düzey iyot eksikliği, çocuklarda kon- 
jenital hipotiroidizm (eski adıyla “kretinizm”) hastalığına yol 
açabiliyor. Bu hastalık, fiziksel ve zihinsel gelişimde önemli 
bozukluklara neden oluyor. Daha düşük düzeydeiyot eksikliği 
isezihinsel ve bilişsel eksikliklerle bağlantılı. Hamileliğin ilk 
14 haftasında iyot eksikliği, çocuğun IQ"sunu kalıcı olarak 
düşürüyor. DSÖ, iyoteksikliği olan bölgelerde yaşayan insan- 
ların 10'larının, eksikliğin olmadığı bölgelerdeki akranlarına 
göre 13,5 puana kadar azaldığını belirtiyor. 

Avon Boylamsal Ebeveyn ve Çocuk Çalışması (ALSPAC), 
1991 ve 1992 yıllarında İngiltere'nin eski Avon bölgesinde 
doğan binlerce kişinin sağlığını hâlâ takip eden biraraştırma. 
Araştırma ekiplerinden biri, 958 kadının hamileliklerinin ilk 
üç ayında iyot seviyelerini kaydettikten sonra çocuklarının 
bilişsel sonuçlarını analiz etti. Kadınların 9667sinde hafif ila 
orta derecede iyot eksikliği vardı ve bu eksiklikler, çocuklarda 
daha zayıf bilişsel yeteneklere karşılık geliyordu. Bu durum 
sizi endişelendiriyorsa hemen hatırlatalım: Deniz mahsulleri, 
yosun, süt ürünleri ve yumurta iyi birer iyot kaynağı. 

Araştırmacılar şu sonuca vardı: “Hamilelikte düşük iyot 
seviyeleri, fark yaratabilecek diğer faktörler dikkate alındıktan 
sonra bile, 8 yaşında sözel 10 ve 9 yaşında okuma ve anlama 
içinoptimumun altında puan alma riskini artırıyor. Ayrıca bu 
sonuçlar, annenin iyot seviyesi azaldıkça bilişsel sonuçların 
giderek kötüleştiğini gösteriyor.” 


SOLDA Gıda maddelerinin 
raf ömürlerini uzatmak için 
kullanılan maddelerin 
sağlığımız açısından ortaya 
koyduğu tablo oldukça 
karamsar. 


Gri maddemiz için önemli olan tek şey iyot değil. Beyin 
gelişimi için Omega 3 yağlarının da gerekli olduğunu ve 
bu besin maddesinin en iyi kaynaklarından birinin yağlı 
balıklar olduğunu biliyoruz. Ancak İngiltere'de yetişkinle- 
rin çoğu hatta hamile ve emziren kadınlar bile yağlı balık 
tüketimine ilişkin tavsiyelere uymuyor. Başka bir ALSPAC 
veri analizinde, hamileliğin 32. haftasında ölçülen balık 
tüketimiyle çocuğun IQsu arasında bir ilişki bulundu. Anne, 
hamilelik sırasında ne kadar çok balık yerse çocuğunun 
IQsu da o kadar yüksek oluyor. 


DEVİR DEĞİŞİYOR 
Dünya çapında 20. yüzyıl boyunca 10'nun sürekli olarak 
artmasına “Flynn Etkisi” deniyor. Ancak Flynn Etkisi'nin 
1990'lardan bu yana Norveç, Danimarka, Almanya, Avustralya 
ve İngiltere gibi Batı ülkelerinde düşüşe geçmesi, bahset- 
tiğimiz ilişkileri daha da anlamlı kılıyor. Hatta bir rapor, 
İngiltere'deki yüksek IQ puanlarının son yıllarda “iyice 
azaldığını" belirtiyor. 

Aşırıişlenmiş gıdaların hâkim olduğu beslenme tarzının 
hem fiziksel hem dezihinselsağlığımızazararlıolduğunadair 
kanıtlar giderek artıyor. Peki, ne yapabiliriz? Çözümlerden 
biri, işlenmiş gıdaları daha sağlıklı hale getirmek. Üreticiler 
de bu konuya kafa yoruyor. Gıda endüstrisinin nispeten 
kendi yarattığı bu sorun için sunduğu çözüm ise “fonksi- 
yonel gıdalar”. 

Fonksiyonel gıdalar, bazı besin maddelerinin geri eklendiği 
bir AİG alt türü. Örneğin, lif eklenmiş atıştırmalık barlar ve 
yoğurtlar... Fonksiyonel gıda pazarının şu anda 280 milyar 
dolardeğerinde olduğu tahmin ediliyor ve 2030 yılına kadar 
968 büyümesi öngörülüyor. Yani üreticiler besin açısından 
fakir gıdalar üretiyor, pazarlıyor ve satıyor; sonra da ihti- 
yacımız olan besinleri başka ürünler halinde bize tekrar 
satıyorlar. Tam bir pazarlama dehası! 

AİG'lerin fazla olduğu, besin açısından fakirbirbeslenme 
tarzınız varsa fonksiyonel gıdaların bazı faydaları var. 
Özellikle bazı gıdaları tüketmesinde sakınca olan veya 
tüketmek istemeyen titiz tüketiciler, fonksiyonel gıdalara 
yönelebilir. Bununla birlikte doğal gıdalarda gıda bilimcilerin 
izoleedemediği yüzlerce ve belki de binlerce besin maddesi 
var. Bunlar seri üretim gıdalara eklenemiyor. Yani vitaminli 
çaylar size gerçek bir elmanın verebileceğini veremez. 

Dolayısıyla toplumun 
herkesimiiçingıdalarıiyi- — 
leştirmeyiamaçlayan çok KIMBERLEY WILSON 
yönlü biryaklaşımaihtiya- ((©FoodAndPsych) 
cımız var ve bunun vakit 
kaybetmeden yapılması 
gerekiyor. Beynimizin 


geleceği buna bağlı. Health Crisis bu yıl çıktı. 
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Kimberley, beslenme alanında eğitim almış 
bir psikolog ve yazar. Son kitabı Unprocessed: 
How The Food We Eat Is Fuelling Our Mental 


SERBEST ATIŞ 


DENGENIN 
UNEMİ 

İçinizdeki çocuğu Serbest 
bırakın: Beyninizi daha siki 
çalıştırmak için tek ayak 


üzerinde durmayı deneyin. 
MICHAEL MOSLEY 


aha formda bir vücuda sahip olmak, 
D:: girerken aldığımız kararların 
başında geliyor. İnsanlar bu amaç 
uğruna sık sık ağırlık kaldırıyor veya koşu- 
yor ama genellikle denge çalışmanın öne- 
mini unutuyorlar. Dünya genelinde trafik 
kazalarından sonra en yaygın kazara ölüm 
nedeni “denge kaybı sonucu düşme”. Bu 
konuda bir şeyler yapmadığınız sürece yaş- 
landıkça dengeniz bozulacak. Üstelik den- 
genizin iyi olması, ne kadar uzun ve sağlıklı 
yaşayacağınızın da güçlü bir göstergesi. 
Dengenizi ölçmek için tek ayak üzerin- 
de ne kadar durabildiğinize bakabilirsiniz. 
Ayakkabılarınızı çıkarın, ellerinizi kalçala- 
rınıza koyun ve tek ayak üzerinde durun. 
Havadaki ayağınızı yere bastığınız veya 
yerdeki ayağınızı hareket ettirdiğiniz anda 
test sonra erer. Bunu üç kez tekrarlayıp en 
iyi sonucu kaydedin. Sonra üç kez de göz- 
leriniz kapalı şekilde tekrarlayın. Gözleriniz 
kapalıyken ne kadar çabuk düştüğünüzü 
görünce dehşete kapılabilirsiniz. Farklı yaş 
gruplarının başarabilmesi gereken hedefler 
şöyle: 


40 yaş altı: Gözler açık 45 saniye, gözler 
kapalı 15 saniye 

40-49 yaş: Gözler açık 42 saniye, gözler 
kapalı 13 saniye 

50-59 yaş: Gözler açık 41 saniye, gözler 
kapalı 8 saniye 

60-69 yaş: Gözler açık 32 saniye, gözler 
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“İnsanlar sık sık 
ağırlık kaldırıyor 
veya koşuyor 
ama genellikle 
denge çalışmanın 
önemini 
unutuyorlar.” 


kapalı 4 saniye 
70-79 yaş: Gözler açık 22 saniye, gözler 
kapalı 3 saniye 


Peki, bunun ne önemi var? 2014'te BMTde 
yayımlanan bir araştırma kapsamında, 53 
yaşındaki 2.760 kişi teste tabi tutuldu. Katı- 
lımcıların kavrama güçleri, oturdukları yer- 
den ne kadar hızlı kalkıp dik durabildikleri 
ve gözleri kapalıyken tek ayak üzerinde ne 
kadar durabildikleri ölçüldü. 13 yıl sonra 
katılımcıları tekrar inceleyen araştırmacılar, 
testlerin üçünün de kişilerin geçen zaman 
içinde ölme ihtimalini tahmin edebildiğini 


amaeniyisonucu tek ayak üzerinde durma 
testinin verdiğini buldular. İki saniyeden 
daha az dayanabilenlerin ölme ihtimali, 
10 saniye veya daha uzun dayanabilenlere 
kıyasla üç kat fazlaydı. 

Öyleyse denge testini önemli kılan ne? 
Bu aslında çok zorlayıcı bir test. Beyniniz 
normalde sizi dik tutmak için üç farklı bilgi 
kaynağını kullanıyor: Gözleriniz, vestibü- 
ler sisteminiz (iç kulağınızda bulunan bir 
tür su terazisi) ve uzuvlarınızdaki propri- 
oseptörler (beyninize sinyal göndererek 
neler olup bittiğini anlatan duyu hücreleri). 
Gözleriniz görmeyince beyniniz sizi sabit 
tutmak için daha fazla çalışmak zorunda 
kalıyor. 

Neyse ki yoga veya tai-chi gibi aktivite- 
lerle dengenizi geliştirmeniz mümkün. Ben 
dişlerimi fırçalarken tek ayak üzerinde den- 
gede durmaya çalışıyorum. İnternette “den- 
ge egzersizleri” şeklinde bir arama yaparak 
başka öneriler de bulabilirsiniz. Bu konu 
gerçekten zaman ayırmaya değer. 


MICHAEL MOSLEY 

Trust Me, l'm A Doctor programını sunan Michael, bir 
sağlık yazarı ve yayıncısıdır. Son kitabı The Fast 800 
Keto, Short Books Yayınlarından çıktı. 
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YAPIŞKAN ATE ШЇ; ү, 
E DEMIR FELAKET £ А 


Nükleer füzyonun temelinde yatan tuhaf bilime güz atmaya ne dersiniz? 


ralık ayında ABD Enerji Bakanlığı, 
A=“ eneriisi alanında yaptıkları 
ir buluşla gündeme geldi: Kendi- 
sini ateşleyen lazer gücünden daha fazla 
enerji üreten bir reaksiyon yaratmayı ilk 
defa başardılar. Bu önemli bir adım ama 
daha yapılması gereken çok iş var çünkü 
hâlâ lazerleri çalıştırmak için gereken enerji, 
reaksiyonun ürettiği enerjinin 100 katı. Yine 
de bu gelişmeler bazı ilginç soruları berabe- 
rinde getiriyor: Füzyon enerjisi nasıl çalışıyor 
ve yıldızların yaşamıyla ne ilgisi var? 

Nükleer enerji ve nükleer silahlarla ilgili 
temel bilgiye sahipseniz, ortada bir çelişki 
olduğunu fark edebilirsiniz. Nükleer enerji 
santralleri ve atom bombaları, enerji üret- 
mek için atom çekirdeklerini parçalamaya 
(fisyon) dayanırken, füzyon ve hidrojen 
bombaları ise çekirdekleri birbirine kaynaş- 
tırarak ya da “yapıştırarak” elde ettiğimiz 
enerjiyle çalışıyor. Bunların ikisi birden nasıl 
mümkün olabiliyor? Cevap, atom çekirdek- 
lerinin “yapışkanlığında” saklı. Yapışkanlık 
ise atomda kaç proton ve nötron bulundu- 
ğuna bağlı. 

Güneş enerjisini üreten nükleer reaksi- 
yonla başlayalım (yani füzyon yoluyla hid- 
rojenin helyuma dönüşmesinden bahsedi- 
yoruz). Nötr bir hidrojen atomu, bir proton 
ve ona bağlı bir elektrondan ibarettir. Yeni 
doğan yıldızlar, çoğunlukla hidrojen çekirde- 
ğinden (sadece protonlar) oluşur. Bir miktar 
helyum çekirdeği, elektronlar ve diğer ele- 
mentler de etrafta dolanır. Protonlar pozitif 
yüklü olduğu için birbirlerini elektriksel ola- 
rakiterler; ancak yeterli ısı ve basınçla bazen 
birbirlerine çarparlar. Çarpıştıkları zaman 
güçlü nükleer kuvvetle etkileşime girmeye 
başlarlar. Bu kadar yakın mesafelerde güçlü 
nükleer kuvvet, elektriksel itmeden daha 
güçlüdür. Bu nedenle, birbirine fazlasıyla 
yaklaşan iki proton birbirini çeker. 

Yıldızın çekirdeğinde bir araya gelen bu 
protonlar, helyuma dönüşmeden önce 
birkaç transmutasyon aşamasından geçer; 
ancak buradaki önemli nokta, büyük çekir- 
deklerin küçük çekirdeklere kıyasla daha sıkı 
bağlanmış olmasıdır. Bunu “yapışkanlık” 
gibi düşünebilirsiniz. Genelleme yaparsak, 
demirden daha hafif elementler ağırlaştıkça 
yapışkanlıkları artar. Az yapışkan çekirdek- 
leri daha yapışkan çekirdeklere dönüştür- 
düğünüzde enerji açığa çıkar. Merdivenden 
inen bir Slinky (stres yayı) oyuncağını dü- 
şünün. İlk basamağı inmesi için oyuncağı 


“Dev füzyon reaktörümüz 
Güneş'in hali hazırda 
vakacağı milyarlarca yıllık 
hidrojeni olduğunu bilmek 


güzel.” 


itmeniz gerekir ama sonraki basamakları 
inerken enerji kazanır ve merdiveni kendi 
kendine inmeye devam eder. Füzyon ener- 
jisinin prensipte mümkün olmasının nedeni 
deiştebu. Reaksiyonu başlatıp devam etti- 
rebilirseniz hidrojenin helyuma dönüştüğü 
ve böylece enerjinin açığa çıktığı bir sistem 
yaratabilirsiniz. Hidrojen bombaları da aynı 
prensiple çalışıyor. Dünya'daki en yaygın 
elementlerden bazıları, yıldızlarda füzyon 
yoluyla oluştu. Büyük kütleli bir yıldız, dö- 
nüştürebildiği tüm hidrojeni dönüştürdük- 
tensonra periyodik tabloda yukarı doğru ha- 
reket ederek helyum, karbon, neon, oksijen 
vesilisyum füzyonu katmanları oluşturuyor. 
Bu elementler söz konusu olduğunda, daha 
fazla proton eklenmesi, çekirdeğin yapış- 
kanlığını artırıyor ve bu süreçte enerji üreti- 
liyor ama sıra demire gelince işler değişiyor. 

Demir, yıldızlarda bol bulunanatom çekir- 
dekleri arasında en yapışkan olanı (aslında 
daha yapışkan bir nikel biçimi var ama yıl- 
dızlarda nadiren üretiliyor). Bunun anlamı 
şu: Küçük çekirdekleri füzyon yoluyla demi- 
redönüştürürseniz enerji elde edebilirsiniz 
ama daha fazla proton eklemeye çalışırsanız 
yapışkanlığı daha az olan bir şey elde eder- 
siniz. Dolayısıyla bu süreç, enerji üretmek 
yerine enerji tüketir. Merdiven örneğimize 
dönecek olursak demirin bir tarafındaki ba- 
samaklar hidrojene doğru, öbür tarafındaki 
basamaklarsa en ağır elementlere doğru çı- 
kar. Peki, bunu yıldıza uyarlarsak ne oluyor? 


Yıldızın çekirdeği demirle dolduğu zaman 
füzyon artık işe yaramıyor ve yıldızın kendi 
üzerine çökmesini engelleyecek kadar ener- 
jiüretilemiyor. Bu noktada yıldız bir süper- 
nova haline gelerek patlıyor. Patlama sonu- 
cunda ya yoğunluğu çok yüksek bir nötron 
yıldızı ya da bir karadelik oluşuyor. Ayrıca 
patlama, yıldız enkazına enerji pompalıyor. 
Bu olay, daha ağır elementlerin oluşmasına 
yol açabiliyor. (Slinky'yimerdivenden yukarı 
fırlatmak gibi.) 

Daha ağır elementlerin bağları daha gev- 
şektir (yapışkanlıkları daha azdır). Bu sayede 
nükleer reaksiyonlar, çekirdekleri parçalaya- 
rak enerji üretebiliyor. Fisyon işte bu şekilde 
çalışıyor: Uranyum ve plütonyum gibi çok 
ağır elementler, nükleer enerji santrallerin- 
de kontrollü bir şekilde (veya atom bomba- 
larında kontrolsüz bir şekilde) parçalanıyor. 
Süreci başlatmak için biraz çaba gerekiyor 
(Slinky'nin merdivenden itilmesi gibi) ama 
sonuçlar muazzam olabiliyor. 

Füzyon enerjisinin bir gün şehirlerimize 
elektrik sağlayıp sağlamayacağı henüz belli 
değil. Ancak gökyüzündeki dev füzyon reak- 
törümüz Güneş'in hâlâ yakacak milyarlarca 
yıllık hidrojeni olduğunu bilmek güzel. 


DR. KATIE MACK 

(©AstroKatie) 

Teorik astrofizikçi olan Katie, şu anda Perimeter 
Teorik Fizik Enstitüsündeki Hawking Kozmoloji ve 
Bilim İletişimi Kürsüsünde görev yapıyor. 
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MADALYANIN ÜTESİNDE 


Bir paralimpik sporcunun kılavuzuyla kurduğu ilişki, madalya kazanmaktan 
çok daha fazlasına dayanıyor. 


ALEKS ККОТОЅИІ 


ulutlu bir mayıs gününde California, 
HB Olympic Parkway'den 
ğa döndüm. Solumdaki dağlar ABD 
ile Meksika arasında doğalbir sınır oluşturur- 
ken, bu tepelerin ardında devam eden toprak- 
larda siyasetçilerin belirlediği sınırlan anlam- 
sız hale getiriyordu. Sağımdaki Gold Medal 
Yolunadönünce varışnoktamı gördüm. 

Elit Atletik Eğitim Merkezine olan yol- 
culuğum aslında 2012 Paralimpik Oyunları 
sırasında Londra'da başlamıştı. Onlarca yıldır 
Olimpiyat Oyunlarının gölgesinde kalan bu 
etkinlik, ilk defa halkın bu kadar büyük ilgi- 
sini çekiyordu. Hem televizyonlarda temsil 
açısından ezber bozan bir olaydı hem de 
İngiltere sokaklarında engellilere yönelik tu- 
tumların değişmesini sağlamıştı. Gerçekten 
etkilenmiştim. 

Ben yasal tanıma göre körüm. Yine de 
gözlüklerimi takınca renkli cisimleri seçebi- 
liyorum ve önüme bir varil çıksa üzerinden 
atlamayı bilirim. Ancak Paralimpik Oyunları 
pistinde karanlıktan başka hiçbir şey göre- 
memelerine rağmen yanlarındaki kılavuzları 
eşliğinde hayallerimin çok ötesinde hızlarda 
koşan, çok uzağa atlayan insanlar vardı. Şimdi 
onların yanındaydım. 

Elit Atletik Eğitim Merkezine bu kılavuz- 
lardan biriyle görüşmek için gelmiştim. Ha- 
zırladığım belgesel için Wesley Williams adlı 
kılavuzla konuşacaktım. VVesley"in başarılı 
biratletizm kariyeri varama yaşı ilerlediği için 
Amerikan milli takımına girememişti. Kari- 
yerini sonlandırmayı düşünürken, 2004'te 
Atina'daki Paralimpik Oyunlarında kılavuz 
koşucu olarak görev yapan bir arkadaşı zafer 
hikâyeleriyle Wesley'in kanına girmiş. Wesley 
delalavuzluğa yazılmış veilk sezonunu sayısız 
görme engelli sporcuyu bitiş çizgisinde, barın 
üzerinde ve kum havuzunda destekleyerek 
geçirmiş. Hayatında hiç o kadar formda olma- 
dığını söylüyor. 

Wesley, 14 yıldır uzun atlamacı Lex Gil- 
lette'in kılavuzu. Lex'in kazandığı birçok 
madalya ve birkaç dünya şampiyonluğunda 
Wesley onun gözleriydi. Yarış gününde Wes- 
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“İşleri bitince 
birlikte müzik 
yapıyorlar, gülüp 
eğleniyorlar. Bu bir 
iş ilişkisinden çok 
daha öte.” 


ley'in görevi, pistin ucundaki yerini alıp çeşitli 
hareketlerle (çığlık atmak, alkışlamak, bağır- 
mak) Lex'in pistteki konumunu belirlemesini 
sağlamak. Bu sayede Lex doğru yöne koşup 
hızını ayarlayabiliyor. Lex'eait dünyarekoru 
6,73 metre. 

Wesley, 2012 yılında ilk paralimpik madal- 
yasını aldı. Lex'iilk kez podyuma çıkarmıyor- 
du ama kılavuzlara ilk kez 2012 Paralimpik 


Oyunlarında madalya verilmeye başlandı. 
Wesley haftanın beş günü Lex'lesabah 10'dan 
öğlen Зе kadar pistteantrenman yapıyor, ağır- 
lık kaldırıyor, sprint atıyor. İşleri bitince birlikte 
müzik yapıyorlar, gülüp eğleniyorlar. Bu biriş 
ilişkisinden çok daha öte. İkisi de sık sık “gü- 
ven'den bahsediyor. 2020'de gümüşmadalya 
aldılarama bir sonraki Paralimpik Oyunlarında 
hayalleri altın madalya. İkilinin uzun vadeli he- 
defiise 30 yılsonra California güneşinin 151001 
verandada otururken, yaptıkları şeylerin ma- 
dalya kazanmaktan daha önemli olduğunu 
kanıtlamış olmak: Onlar körbiradamın gör- 
mesini vekimsenin hayal edemeyeceği kadar 
uzağa atlamasını sağladılar. 


ALEKS KROTOSKI 
Aleks, sosyal psikolog ve gazetecidir. The Digital 
Human programını sunuyor. 
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BELİRSİZLİKLE KARŞI KARŞIYA 
KALDIĞINIZDA BEYNİNİZDE NELER OLUYOR? 


Her şeyin açıkça belli olmadığı zamanlarda, beynimizde 
karmaşık kimyasal süreçler tetikleniyor. 
DR. RADHA MÜDDİL 


elirsizlik kelimesini duyduğunuz- 
B: ne hissediyorsunuz? Korku 
mu, endise mi, heyecan mi yoksa 
mücadele mi? Biz insanların ihtiyaçları 
bir ikilem doğuruyor: Bir yanımız kendi- 
mizi güvende hissetmeye verutinlerin 
dışına çıkmamaya ihtiyaç duyarken, di- 
ger yanımız çeşitliliğe ve fırsatlara ihtiyaç 
duyuyor. Hayat bize hem belirsizlikler 
hem de değişimler sunuyor. COVID-19 
ile geçirdiğimiz son üç yılda bu belirsiz- 
lik ve değişimler daha da arttı. Dünya 
çapında süregelen pek çok sorun var ve 
büyük ihtimalle gelecekte daha da fazla 
bilinmeyenle karşılaşacağız. Öyleyse bu 
durumla başa çıkmaya alışsak iyi olur. 
Peki, belirsizliği nasıl algılıyoruz ve 
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beynin hangi bölümü bu algılamadan 
sorumlu? Araştırmacılar, belirsizliğe ver- 
diğimiz tepkide rol oynayan en önemli 
kimyasal maddenin noradrenalin oldu- 
ğunu buldular. Noradrenalin bir “nöro- 
modülatör”, yani beynin içinde çalışarak 
beyin hücrelerinin aldığı inhibitörleri 
veya eksitatör sinyalleri etkiliyor. 
MIT'de çalışan bilim insanları, belirsiz 
olaylarla karşılaştığımızda noradrena- 
linin oynadığı rolü anlamak için fareler 
üzerinde ilginç bir deney yaptı. Fareleri, 
yüksek frekanslı bir ses duyunca bir kolu 
itecek şekilde eğittiler. Fareler kolu itince 
isebir bardak suyla ödüllendiriliyorlardı. 
Öte yandan, düşük frekanslı bir ses du- 
yunca kolu çekerlerse rahatsız edici bir 


hava püskürtülüyordu. Buraya kadar her 
şey açık. Ancak araştırmacılar, frekansın 
belirsiz olduğu bir ses daha ekleyerek de- 
neye bir belirsizlik unsuru kattı. 

Bu deney sayesinde araştırmacılar, 
beyin sapının /ocus coeruleus adlı küçük 
bir bölümünün (noradrenalin sentezi- 
nin yapıldığı bölüm) belirsizliği tespit 
etmede önemli olduğunu keşfetti. Yük- 
sek frekans, şüpheye yer bırakmayacak 
kadar net olduğunda ve fareler ödülün 
geleceğinden emin olduğunda norad- 
renalin salınımı azalıyordu. Ancak fre- 
kansın belirsiz olduğu zamanlarda ödül 
durumu belirsiz olduğu için salınım çok 
daha fazlaydı. Örneğin fare ödül bekler- 
ken hava püskürtülmesiyle karşılaşırsa 


“BELİRSİZLİĞE VERDİĞİMİZ 
BİLİŞSEL VE DUYGUSAL TEPKİLER 
DOĞAL BİR SÜREÇ” 


locus coeruleus'tabüyük birnoradrenalin 
patlaması yaşanıyordu. Zaman geçtikçe, 
ödül belirsiz olduğunda farelerin kolu 
çekme olasılığı azaldı. Araştırmacılara 
göre, fareler yaşadıkları deneyimlere 
bağlı olarak davranışlarını ayarlıyorlardı. 
Araştırmacılar şu sonuca vardı: Farele- 
rin beyinleri farklı belirsizlik seviyeleriyle 
başa çıkmayı öğrenebiliyor ve bu sürecin 
anahtarı /осиѕ coeruleus olabilir. 
University College London'da insanlar 
üzerinde yapılan bir diğer araştırma saye- 
sinde, asetilkolin ve dopamin olmak üze- 
re iki nöromodülatörün daha belirsizliğe 
verdiğimiz tepkiyi düzenlediği anlaşıldı. 
Araştırmacılar, katılımcılardan sembol 
dizilerini tahmin etmelerini isteyen bir 
deney yürüttü. Bu deneyle, asetilkolinin 
çevremizdeki değişimlere uyum sağla- 
mamıza yardımcı olduğunu ve dopami- 


nin bizi harekete geçirdiğini keşfettiler. 

Belirsizlik içinde verdiğimiz her karar- 
dariskile kaybı dengelemeye çalışıyoruz. 
Bu kimyasallar algılama, uyum sağlama 
ve harekete geçme mekanizmamızın 
temelini oluşturuyor; ancak beynin iç 
prefrontal korteks bölgesinde, karar ver- 
me yeteneğimiz üzerinde büyük etkisi 
olan bir süreç daha işliyor. 

Tel Aviv Üniversitesinden bilim in- 
sanları, stres altında olduğumuzda bu 
bölgenin kaçınma davranışımızı belir- 
lediğini keşfetti. Deneklererisk ve fırsat 
içeren bir bilgisayar oyunu oynattıkla- 
rında, prefrontal korteksteki nöronların 
kazanca (olumlu sonuç) daha az, kayba 
(olumsuz sonuç) daha çok tepki verdiğini 
keşfettiler. Denek oyunu kaybederse, bu 
durum hipokampüsünde (hafıza süre- 
ci ve kaygıyla ilgili bir beyin bölgesi) bir 


tepkiye neden oluyor ve denek riskten 
daha fazla kaçınmaya başlıyordu. Bu du- 
rum, hayatta belirsizliklerle karşı karşıya 
kalmayıneden istemediğimizi ve bazen 
büyük kararlar almaktan neden çekindi- 
ğimizi anlamamıza yardımcı oluyor. 

Beynimizin belirsizlikle başa çıkma 
şekli, hayata yaklaşımımız konusunda 
kilit birrol oynuyor. Belirsizliğe verdiği- 
miz bilişsel ve duygusal tepkilerin doğal 
bir süreç olduğunu anladığımızda, belki 
debüyük kararlar gözümüze daha az kor- 
kutucu görünebilir ve daha iyi seçimler 
yapabiliriz. 


DR. RADHA MODGIL 

Radha bir tıp doktoru ve yayıncı. BBC Radio 1'de 
Life Hacks programında tıp uzmanı olarak görev 
yapıyor. İlk kitabının adi ise Know Your Own 
Power. 
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İlüzyonun sırları 


Beyniniz sihir numaralarına inanmaya neden bu kadar yatkın? 


Bolca alıştırma yapmayan ve gerekli aksesuarlara sahip olmayan hiçbir sihirbaz sizi şaşırtamaz. 
Ancak illüzyonun gerçekleşmesi için sihirbazın sahneye koyduğu her şeyden daha önemli bir 
bileşen var: Beyniniz. Aşağıdaki dört deney, neden bu kadar kolay kandırıldığınızı ortaya koyuyor. 
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DENEY 1 

Sağda sadece dört tane Pac-Man'e benzeyen şekil dolduruyor. Bu teknik, beynin işleyip depolaması 
olmasına rağmen, büyük ihtimalle resmin ortasında gereken bilgi miktarını azaltıyor ama bazı 

bir de dikdörtgen göreceksiniz. Ancak köşelerden durumlarda gerçekte olanı değil de görmeyi 
herhangi ikisini elinizle kapatırsanız dikdörtgen yok beklediğiniz şeyi görmenize yol açıyor. Sihirbazlar 
olacak. ipi kesip yeniden birleştirme numarasında bu 
Neden mi? Serebral korteksinizin görsel alanı, yanılsamadan faydalanıyor. Aslında yaptıkları 
cisimlerin sınırlarını belirleyen konturları (bu şey, ipin kesik uçlarını bir araya getirip birleşme 
örneğimizde köşeleri) analiz ediyor ve ardından noktasını elleriyle kapatmaktan ibaret. Boşlukları 
bütün bir tüm cisim algısı oluşturmak için boşlukları beyniniz dolduruyor. 
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DENEY 2 


Aşağıdaki kutuya baktığınızda 
kırmızı yüzün en önde, yeşil 
yüzün ise en arkada olduğunu 
düşünebilirsiniz. Biraz daha 
bakarsanız tam tersini 
düşünmeniz de mümkün. Ancak 
hem kırmızı hem de yeşil yüzün 
aynı anda en önde olduğunu 
zihninizde canlandırmanız 
imkânsız. Beyninizin aynı anda 
birden fazla şeye odaklanamaz. 
Bu sayede sihirbazlar büyük 


saklamak) gizleyebilir. 


DENEY 3 
Paris”te 
yeşil bir 
bir Pırasa 
DENEY 4 


Beyninizin savunması o kadar zayıftır ki kendinizi bile 
kandırabilirsiniz. Yarım metrelik bir ipin ucuna küçük bir 
taş veya kâğıt ağırlığı bağlayarak bir sarkaç yapın. İpin boş 
ucunu başparmağınızla işaret parmağınız arasında tutarak 
sarkacın tamamen sabit durmasını sağlayın. 

Şimdi ağırlığa odaklanın. Elinizi hiç hareket ettirmemeye 
özen göstererek, zihin gücünüzle ağırlığın sağa sola 
sallanmasını isteyin. İyice konsantre olduğunuz zaman 
sarkaç zihninizin söylediği yönde sallanmaya başlayacak. 
Tesadüf olduğunu mu düşünüyorsunuz? Sarkacı yeniden 
sabitleyip bu sefer ileri geri hareket ettirmeye yoğunlaşın. 


hareketlerle (örn. asa sallamak) 
dikkatinizi dağıtarak küçük 
hareketleri (örn. bir bozuk parayı 


İlk bakışta soldaki ifadede bir yanlışlık olmadığını 
düşünüyorsanız dikkatle tekrar bakın. Hatayı anladığınızda, 
sihirbazların bir şeyleri gizlemekle nasıl bu kadar başarılı 
olduklarını da anlayacaksınız. Beyniniz, görmeyi beklemediği 
şeyleri ilk bakışta görmez. 


Bir kez daha "telekinezi"ye tanık olacaksınız. 

Böyle bir şey nasıl olabilir? Cevaplar ilk üç deneyde saklı. 

İlk olarak, beyniniz sarkacın gerçekten sallandığını görmek 
istediği için elinizi bilinçsizce uygun yönde hafifçe hareket 
ettirdi. Tipkı ilk deneydeki köşelerin telkiniyle var olan 
dikdörtgen gibi, zihninizin maddeye hükmedebileceği telkini de 
sarkaç hareketini başlattı. 

İkincisi, sarkaç beyninizin dikkatini o kadar dağıttı ki beyniniz 
elinizin küçük hareketlerini fark etmedi. 

Son olarak, elinizin hareket ettiğini hissetmediniz çünkü 
hareket etmesini beklemiyordunuz. 
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D SORULAR 


Dünya'nın dört bir yanından uzman astronomlar, kozmik soruları yanıtlıyor 


YILDIZLAR ÇARPIŞINCA 


°. 


Yüksek hızlı yıldız çarpışması 


Yıldız çarpışması 


Mavi aykırı yıldız 


Yıldızlar nadiren 
çarpışır. 
Çarpıştıklarında 
ortaya çıkan sonuç 
ise kütle ve hız gibi 
faktörlere bağlıdır. 
İki yıldız yavaşça 
birleşirse “mavi 
aykırı" adı verilen 
yeni ve daha 
parlak bir yıldız 
yaratabilirler. Öte 
yandan hızlı 
hareket eden iki 
yıldız çarpışırsa 
çoğunluğu 
hidrolen gazından 
oluşan yıldız 
kalıntıları uzaya 
saçılır. Kara delikle 
çarpışan yıldızların 
maddesinin bir 
miktarı uzaya 
savrulurken bir 
miktarı da 
karadelik taraftan 
yutulmak üzere bir 
disk oluşturur. 


Yıldız-kara delik çarpışması 


Yığılma diski (sıcak gaz) — Se 4 bat ; 


Hidrojen gazi 


Yildiz 
çarpismalari 


Y Nadir yasanan bir olay olsa da galaksimizin 
en yoğun bölgelerinde yani merkeze yakın 
yerlerde ve büyük küresel yıldız kümelerinde çar- 
pışan yıldızlar var. Çarpışmanın sonucu, yıldızların 
birbirlerine kıyasla ne kadar hızlı hareket ettiklerine 
bağlı. Bunu trafik kazalarına benzetebiliriz. Yıldız 
kümelerindeki yakın yörüngelerde dolanan çift 
yıldız sistemlerinin birleşmesi sonucu “mavi aykırı" 
dediğimiz daha büyük bir yıldız oluşabilir. Mavi 
aykırılar kümedeki diğer yıldızlardan daha sıcak ve 
parlak oldukları için onları kolayca tespit edebiliriz. 
Galaksinin merkezi ise otoyol gibidir ve yıldızlar çok 
hızlı hareket eder. Burada yaşanan bir “kaza” çok daha 
yıkıcı olur. Genellikle çarpışmadan geriye kalan tek şey 
yıldızlararası uzaya dağılan “yıldız kalıntıları” (çoğun- 
lukla hidrojen gazı) olur. En heyecan verici çarpışma- 
ları galaksimizin merkezindeki kara deliğe çarpan 
yıldızlar meydana getirir. Yıldız elbette bu kazadan 
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sağ çıkamaz, “gel-git bozulması olayı” 
denilen ihtişamlı bir olayla sönüp 
gider. Yıldızı oluşturan malzemelerin 
bir kısmı dışarı atılır ama geri kalanları 
sıcakbir gaz diskinedönüşüp karadelik 
tarafından yutulur. 


Alison Sills 
Profesör, McMaster Üniversitesi Fizik ve 
Astronomi Bölümü 


Yıldız malzemesi 


Y D Mars 2020 göreviyle Kızıl Gezegen'e gönderilen 
Mars helikopteri Ingenuity'yi uçurmak çok kolay 
olmadı. Mars yüzeyindeki havabasıncı, Dünya'da yak- 
laşık 30.000 metre yükseklikteki hava basıncına eş 
değer; ancak Dünya'daki helikopterlerin çıkabildiği 
yükseklikrekoru yaklaşık 12.200 metre. NASA'nın Jet 
İtki Laboratuvarında (JPL) tasarlanan Marshelikopteri 
1,8 kilogram ağırlığında ve gövdesi futbol topundan 
daha küçük. Helikopter, Mars'taki düşük atmosfer 
yoğunluğunu telafi etmekiçin, Dünya'da havalanması 
için ihtiyaç duyduğundan daha fazla güç kullanıyor 
ve kanatlarını daha yüksek bir hızda döndürüyor. 
Havada kalabilmek için, zıt yönlerde dönen iki kana- 
dını dakikada yaklaşık 2.700 devirle (Dünya'daki bir 
helikopterin yaklaşık 10 katı) döndürüyor. 

Mars'ta yerçekimi Dünya'dakinin yaklaşık %40'1 kadar 


Mars helikopterinin küçük boyutu ve hızlı rotor dönüşü, 

Mars'ta uçmak için ideal bir yapı ortaya koyuyor. Fotoğrafta 
helikopterin Mars gezginine tutunmasını sağlayan taban ve 
kirişler görülüyor. Bu tasarım aynı zamanda helikopterin görece 
narin bacaklarını koruyacak özelliklere de sahip. 


olduëundan Ingenuity havada kalmak için daha 
az kaldirma kuvvetine ihtiyaç duyuyor. 18 Subat 
2021'de Mars'a inen Ingenuity,19 Nisan 2021'de ilk 
uçuş denemesinde 3 metre yükseldi ve 30 saniye 
havada kaldı. İlk etapta 30 gün olarak belirlenen 
görev süresi, helikopterin tahmin edilenden çok 
daha başarılı olması üzerine süresiz olarak uzatıldı. 
2 Nisan 2023 itibarıyla Ingenuity toplam 49 uçuş 
gerçekleştirdi, 16 metreye kadar yükseldi ve toplam 
11.224 metre yatay mesafe katetti. 

Aslına bakılırsa Ingenuity'nin tek amacı Mars'ta 
bir helikopterin uçabileceğini kanıtlamak ve gele- 
cekte gönderilecek daha gelişmiş helikopterlerin 
önünü açmaktı. Bekleneni verememesi, Mars 2020 
görevinin genelini etkilemeyecekti ama beklenen- 
den çok daha başarılı oldu. 


Alison Klesman 
Yardımcı Editör 


S | SİRİUS A GENİŞLEYİP KIRMIZI 
DEVE DÖNÜŞTÜĞÜ ZAMAN, 
BEYAZ CÜCE SİRİUS B, SİRİUS A'NIN 
DIŞ TABAKALARINDAKİ GAZLARI 
ÇEKEREK SÜPERNOVA OLABİLİR Mİ VE 
R SÜRECİ YOLUYLA AĞIR ELEMENTLER 
ÜRETEBİLİR Mİ? 


Y | Belki, ama pek olası değil. Bu konuda birkaç 
belirsizlik var: Dev Sirius A'nın kütlesinin 
azalma hızı, beyaz cüceye düşen malzemelerin 
temasanında patlayıp patlamayacağı ve beyaz 
cücenin Chandrasekhar limitine yaklaşacak kadar 
kütle toplayıp toplayamayacağı bu belirsizlerin 
başında geliyor. 

Sirius A ile B birbirinden oldukça uzak (Dünya 
ile Güneş arasındaki mesafenin 25 kati Кадар). 
Sirius Bden daha büyük olan Sirius Anın kütlesi, 
Güneş'in yaklaşık iki kati. Beyaz cüce Sirius B ise 
Güneş'le yaklaşık aynı kütlede. Sirius B, yıldız 
rüzgarlarının Sirius Anın yüzeyinden kopardığı 
malzemelerin bir kısmını kütle çekimi yoluyla 
yakalayabilir. 

Yakalamanın ne kadar başarılı olacağı ise 
rüzgar hızıyla yakından ilişkili. Anakolyıldızı 
olan Sirius A, şu anda çok az kütle kaybediyor 
fakat bunu yüksek hızlarda hareket eden 
parçalar şeklinde kaybediyor. Sirius B'nin bunları 
kolayca yakalaması mümkün değil. Ancak 
Sirius A ömrünün sonuna yaklaştığında şişerek 
asimptotik dev kol (ADK) yıldızı haline gelecek. 
Bu devasa kırmızı devlerin yarıçapları, Dünya- 
Güneş mesafesi kadar büyük ama yine de Sirius 
Aile Barasındaki mesafeden çok daha küçük 
oluyor. ADK yıldızlarının kütlelerinin büyük kısmı 


(yaklaşık 96757) tozlu, yavaş hareket eden bir rüzgar 
halinde savruluyor. Beyaz cüce Sirius B, bu kütlenin 
bir kısmını yakalayabilir. 

Beyaz cücenin bir süpernova olarak patlayabilmesi 
için kütlesinin Güneş kütlesinin 14 katina çıkması 
gerekiyor. Buna Chandrasekhar limiti deniyor. ADK 
yıldızından gelen rüzgar, beklenenden daha yavaş 
olmadığı sürece, sistemin toplam kütlesi azaldıkça 
her iki yıldızın da yörüngesi genişleyeceği için beyaz 
cücenin Chandrasekhar limitine ulaşması pek 
mümkün görünmüyor. Üstelik beyaz cüce bu kadar 
büyük bir kütleyi yakalasa bile elinde tutamayabilir. 
Dev yıldızdan gelen hidrojen bakımından zengin 
malzemeler, beyaz cücenin yüzeyinde tutuşarak 
“nova” denilen küçük patlamalara yol açabilir. Nova 
patlamaları, malzemeyi uzaya geri püskürtür hatta 
beyaz cücenin kütlesini azaltabilir. 

Özetle, yaklaşık 500 milyon yıl sonra Sirius A büyük 
ölçüde genişleyecek ve kütlesinin yaklaşık dörtte 
üçünü yavaş, tozlu bir rüzgâr yoluyla yitirecek. Bu 
kütlenin bir kısmını beyaz cüce yakalayacak; ancak 
beyaz cücenin süpernova olarak patlayabilmesi 
için öncelikle Chandrasekhar limitine yaklaşacak 
kadar kütle biriktirmesi, ayrıca biriken malzemeyi 
zamanından önce tutuşturarak elinden kaçırmaması 
gerekecek. Şu anki bilgimize göre bunların ikisi de 
olası görünmüyor. 

Gelelim r süreci elementlerine. Bunlar “hızlı” 
nötron yakalamaları ve ardından radyoaktif 
bozunmayla oluşan elementler. Örnek olarak altın 
ve platin gibi değerli metaller verilebilir. Evrender 
süreci elementlerinin oluştuğu iki olası bölge var: 
İlki çarpışan nötron yıldızları, ikincisi dev kütleli 
yıldızların çekirdeklerinin çökmesi sonucu oluşan 
süpernovalar. Beyaz cücelerin patlaması sonucu 
oluşan süpernovalar oldukça farklı. Karbon ile 
oksijenin patlayıcı bir şekilde tutuşmasıyla meydana 
gelen bu süpernovalarda r süreci elementlerini 
üretecek zengin bir nötron kaynağı yok. Dolayısıyla, 
beyaz cüce süpernovalarında (tip la süpernova) 
üretilen elementler, çoğunlukla silisyum, sülfür, demir 
venikel gibi oksijen ve karbon füzyon ürünleri oluyor. 


Rob Jeffries 
Astrofizik Profesörü ve Fizik ve Astrofizik Bölüm Başkanı, Keele 
Üniversitesi 


Bu illüstrasyonda 
görünen Sirius A 
(solda) ile B 
arasındaki mesafe, 
Dünya-Güneş 
mesafesinin 
yaklaşık 25 katı, 
Sirius A ile B, 50 
yılda bir birbirlerinin 
etrafında dolanıyor. 
Beyaz cüce Sirius 
B'nin süpernova 
olarak patlamaya 
yetecek kadar 
malzeme toplaması 
imkânsız olmasa da 
pek ihtimal 
dahilinde değil. 
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İlkyumruk özelinde konuşursak Dünya'ya kıyasla daha az can acı- 
tacağını söyleyebiliriz. Bunun nedeni, saldırı esnasında yer çekimli 
bir ortamın aksine ayaklar yere sabitlenemediğinden, ileri doğru 
atılan yumruğun içerdiği enerjinin bir kısmının ayakları ve vücudu 
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Kafanızı kurcalayan bir soru mu var? 


sorucevap 6 popsci.com.tr 
adresine yollayın cevaplayalım 


Editör: Eray Kaşıkçı 


geri ittirmeye harcanacak olmasıdır. Yumruk sonrası iki zıt yöne 
doğru giden kişiler, bir duvardan güç alarak birbirlerine doğru tek- 
rar yönlenip yumruklaşırsa, sahip oldukları momentumun da etki- 
siyle yumruklarının etkisi bir hayli yüksek olacaktır. 


Türkiye'nin en çok okunan teknoloji dergisi! 
Yeni sayı çıktı, kaçırmayın! 


En güncel teknolojik trendlerle ilgili gelişmeler, 
hayatı kolaylaştıran pratik makaleler, karşılaştırmalı testler 
ve teknoloji dünyasına dair bilmek istediğiniz her şey... 

3 AY BOYUNCA ELİNİZDEN DÜŞMEYECEK! 


Online satın almak için: www.dergiburda.com 


Vücudumuzdaki derinin çok büyük bir kısmı, cildimize sef- 
tali tüyüne benzer bir görünüm veren küçük tüylerle kaplı- 
dır. En yaygın görülen kellik türü olan erkek tipi kellikte ise 
kafa derisinde saç veya vellus tüyleri bulunmaz. Fakat kafa 
derisinin parlak olmasının asıl sebebi, kıl köklerinde yer alan 
yağ bezleridir. Vücudun diğer bölgelerinde de yağ bezleri 
bulunsa da kafa derisindeki yağ bezleri sayıca daha fazladır 
ve ürettikleri yağ salgılarıyla deriyi kaplayarak parlak bir gö- 
rüntü oluştururlar. Araştırmalara göre yağ bezlerinin daha 
aktif olmasının, kelliğe yol açıyor olabileceği de düşünülüyor. 


BAZI BİTKİLER BÖCEKLERE 
BENZEMEYİ NASIL 
BAŞARABİLİYOR? 


KISA CEVAP 
Evrimsel seçilim 
neticesinde 


Ülkemizde arılı orkide veya arı salebi 

olarak da bilinen bir bitki türü, arılara benzeyen görüntüsüyle ün- 
lüdür. Arıya benzeyen çiçekleri sayesinde arıları üzerine çeken ve 
böylece başarılı bir polenleşme şansını artıran bu bitkinin, arılara 
benzemeyi nasıl başardığı konusu kafa karıştırıcı gelebilir. Her ne 
kadar taktik son derece zekice görünse de bitkilerde herhangi bir 
taktik geliştirecek zekâ ya da benzerlik kuracak bir görüş veya sinir 
sistemi bulunmamakta. Burada gerçekleşen olay, milyonlarca yıl 
önce rastgele bir mutasyon sonucu arılara benzeyen bir çiçeğe sahip 
olan arı orkidenin, diğer or- 
kidelere kıyasla daha fazla 
polenleşmesidir. Bu orki- 
denin polenlerinden doğan 
yavrular içinden de benzer 
mutasyonu edinenler, di- 
ğerlerine kıyasla daha fazla 
polen yayma imkânı bulabil- 
miştir. Böylece mutasyonun 
popülasyon içerisindeki ya- 
yılımı hızlanmış ve evrimsel 
açıdan kabul görerek baskın 
hale gelmiştir. Bu noktada 
evrimin, başarılı tesadüfle- 
rin oyun alanı olduğunu söy- 
leyebiliriz. 
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Maddelerin asit veyo alkali değerini ölçmede kullanılan pH skalası, 
genelde O ile 14 arasında değerler alır. 7, pH nötrlük anlamına gelir- 
ken bundan düşük pH asidite, yüksek pH ise bazikliği gösterir. Da- 
nimarkalı biyokimyager Soren Sorensen tarafından geliştirilen bu 
skala, temelde solüsyon içerisindeki hidrojen iyonu yoğunluğunu ta- 
rif eder. Yüksek derecede asidik maddelerin hidrojen iyonu konsant- 
rasyonu da yüksek olmakta ve bu da pH skalasında О'а yaklaşma- 
larını sağlar. Skalanın net sınırları ise bulunmuyor. Bu yüzden 14'ten 
yüksek veya O'dan düşük pH'lara sahip maddeler de var. Örneğin 
konsantre hidroklorik asit çözeltisi -1pH'a sahipken sodyum hidrok- 
sit solüsyonu 15 pH'a kadar erişebilmektedir. 


к, 


Türü yok olmuş kuşlardan biri olan Argentavis magnificens, 
bu soruyu yanıtlamak için iyi bir çıkış noktası olarak görüle- 
bilir. İnsanlarla aynı ağırlığa sahip olduğu düşünülen bu kuş 
türünün kanat açıklığının, 7 metre olduğu düşünülüyor. Bu, 
insanlardaki omuz genişliğinin 4 katına denk geliyor. Türün 
uçmak için yardımcı olacak pek çok farklı adaptasyona 
sahip olduğu biliniyor. Bunların başında kanatlarını des- 
tekleyecek güçteki kasları geliyor. Türü bir yana bırakırsak, 
insanların uçmasını sağlayan yelken kanatlar ise yaklaşık 
9-10 metreyi buluyor. Dolayısıyla insanlar da uçabilseydi, bu 
iki değer arasında bir kanat açıklığına sahip olacağını söy- 
leyebiliriz. 


SOĞUK SU NEDEN 
NEFESİMİZİ KESER? 


KISA CEVAP 
Soğuk şok 
tepkisinden 
dolayı 


Soğuk şok tepkisi olarak bilinen bu fenomen, derimizde yer alan tüm 
soğuğa duyarlı reseptörlerin bir anda uyarılmasıyla bilinçsiz şekilde 
derin nefes alma refleksinin tetiklenmesi şeklinde gerçekleşir. Bu 
tepkiden 1dakika sonra da hiperventilasyon gerçekleşmeye başlar. 
Eğer soğuk bir suya düşerseniz, soğuk şok tepkisi, hipotermiden çok 
daha önce ölüme sebep olacaktır. Bunun nedeni ilk derin nefesin ci- 
ğerlerinizi suyla doldurarak sizi anında boğması veya hiperventilas- 
yon kaynaklı yüzememe olabilir. Yapılan bir araştırmada, boğularak 
ölen insanların %67'sinin yüzme bildiğini, 2650'lik bir kısmının ise kı- 
yıdan üç metre açıklıkta veya botlarının hemen yanında boğulduğu 
ortaya koymuştur. 


SORU: SÜMEYYE ŞAHİN 


Sevgi, insan ilişkilerinde ve genel refahımızda önemli bir rol oynayan 
karmaşık bir duygu olarak tanımlanabilir. Her ne kadar yemek ye- 
mek veya su içmek gibi biyolojik bir gereklilik olmasa ve bu yönüyle 
yokluğunda hayati bir tehlike yaratmasa da ruh sağlığımızın önemli 
bir parçası olarak nitelendirilir. Sevginin stres, mutluluk ve güvende 
hissetme gibi pek çok farklı duygu üzerinde pozitif etkileri olan, bazı 
fiziksel faydalar da barındıran bir kavram olduğu gözlemlenmiştir. 
Ek olarak, sosyal varlıklar olmamız açısından, komün içerisindeki 
bağları oluşturması ve güçlendirmesi amacıyla sevgi, insanlığın te- 
mel yapıtaşlarından biridir. Özetle sevme isteğinin altında yatan 
temel nedenler aslında çok yönlüdür ve temel ihtiyaç olmasa bile, 
temel ihtiyaçlardan sonra en kritik ihtiyaçlardan biri olduğu söyle- 
nebilir. 
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